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RESUMEN 
 
El presente proyecto tiene como objetivos: mantener el catastro técnico – comercial 
actualizado y llevar un control de los clientes de la EPS GRAU S.A. de las Ciudades de 
Piura y Castilla. El primer objetivo lo podemos relacionar con gestionar la información 
geográfica y el segundo con integrar la información geográfica con la información 
alfanumérica del Sistema de Gestión Comercial(SISGECO). Esto se va llevar a cabo 
gracias a la implementación de un Sistema de Información Geográfica(GIS) el cual va a 
estar integrado por: tecnología informática, información geográfica(IG) y las personas. 
En tecnología informática se van a utilizar los siguientes programas (PostgreSQL, 
PostGIS, Node js, OpenLayers3, Geoserver, Bootstrap3), la información del catastro 
técnico – comercial va ser la IG y las personas serán los operarios del GIS (Gerente área 
comercial, operarios del área comercial y técnica, Gerente Operaciones y 
Mantenimiento). En el capítulo I se desarrollan aspectos generales sobre el problema de 
investigación, objetivos generales y específicos. En el capítulo II se desarrollan aspectos 
teóricos relacionados con la implementación de un Sistema de información geográfica. 
En el capítulo III se desarrolla la forma metodológica, hipótesis y variables del 
proyecto. En el capítulo IV se analizan los resultados y se plantean las 
recomendaciones. 
 
PALABRAS CLAVE:  Catastro técnico – comercial, Sistema de Información 
Geográfica. 
 
 
 
 
 
 
Abstract 
 
The present project has as objectives: to maintain the updated technical - commercial 
cadastre and to take control of the clients of the EPS GRAU S.A. Of the Cities of Piura 
and Castile. The first objective can be related to managing the geographic information 
and the second to integrate geographic information with the alphanumeric information 
of the Commercial Management System (SISGECO). This will be carried out thanks to 
the implementation of a Geographic Information System (GIS) which will be integrated 
by: computer technology, geographic information (GI) and people. In computer 
technology the following programs (PostgreSQL, PostGIS, Node js, OpenLayers3, 
Geoserver, Bootstrap3) will be used, the information of the technical - commercial 
cadastre will be the GI and the people will be GIS operators Of the commercial and 
technical area, Manager Operations and Maintenance). Chapter I develops general 
aspects of the research problem, general and specific objectives. Chapter II develops 
theoretical aspects related to the implementation of a Geographic Information System. 
Chapter III develops the methodological form, hypotheses and variables of the project 
Chapter IV analyzes the results and presents the recommendations. 
 
KEYWORDS: Technical - commercial cadastre, Geographic Information System. 
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INTRODUCCIÓN 
Toda institución hoy en día depende mucho de la cantidad y calidad de su 
información, mientras ambas sean mayores, mejores decisiones a nivel gerencial se van 
a tomar. 
  Aproximadamente un 70 % de esta información perteneciente a cualquier tipo de 
disciplina se encuentra georreferenciada. Es decir, que se trata de información a la cual 
puede asignarse una posición geográfica, y es por tanto información que viene 
acompañada de otra información adicional relativa a su localización. Si bien es probable 
que este porcentaje no haya variado desde los inicios del Sistema de información 
geográfica(SIG), la situación es en la actualidad más favorable para el desarrollo de 
herramientas SIG que permitan la utilización de la información espacial y el 
cumplimiento de nuevos objetivos.  
  
Actualmente se puede apreciar que existe una problemática en la Entidad 
Prestadora de Servicios de Saneamiento Grau (EPS GRAU S.A.) en lo que respecta al 
manejo, registro y mantenimiento de información catastral, lo que origina deficiencias 
en el servicio de atención al cliente y a la mala toma de decisiones en algunas de sus 
áreas.   
La EPS GRAU S.A al tener presente esta problemática decidió implementar un 
Sistema de información geográfica(SIG) el cual contenga la ubicación de todos los 
usuarios y no usuarios de la empresa, junto con sus redes de agua, alcantarillado y entre 
otros elementos, luego de tener georreferenciada toda la información del catastro 
técnico – comercial se integrará al Sistema de Gestión Comercial(SISGECO) para llevar 
el control de los clientes de la empresa. 
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CAP I: ASPECTOS GENERALES 
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
1.1.1. Descripción de la realidad problemática 
Este proyecto de investigación está enfocado a 2 áreas de la empresa: el 
área comercial y la parte técnica. Años atrás la EPS GRAU S.A fue visitada 
por la Superintendencia Nacional de Servicios de Saneamiento (SUNASS) la 
cual es un ente supervisor que exigió a la empresa que tenga georreferenciado 
sus clientes y elementos técnicos,  ya que al no cumplir con esta exigencia la 
sancionaría con 3000 UIT (Unidad Impositiva Tributaria), con tal exigencia 
se tomó la decisión de realizar un catastro técnico – comercial con el objetivo 
de actualizar la información perteneciente a los elementos de dichas áreas. 
Aprovechando el catastro se implementará una herramienta gestora que 
permita trabajar con dichos elementos. Para lograr implementarla se 
presentaron algunos inconvenientes: 
• No existe algún plano unificado que integre la parte comercial y 
técnica debido que ambas áreas trabajaban de manera independiente. 
• Los planos con los que cuentan ambas áreas no están 
georreferenciados. 
Al no implementar una herramienta de gestión para el catastro es posible 
que sigan existiendo los siguientes problemas: 
• Dependencia con los trabajadores más experimentados; cada vez que 
se requiere la ubicación de un determinado objeto del área de 
operaciones se solicita a las personas más experimentadas que brinden 
dicha información, conforme pasa el tiempo estos trabajadores se van 
jubilando por lo cual la información y la ubicación espacial de los 
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objetos se va perdiendo, es por eso que se necesita con urgencia de 
una herramienta informática capaz de satisfacer esta necesidad. 
• Demora en tiempo de atención al cliente en el instante que éste se 
acerca a la empresa para solicitar el registro de su predio, debido que 
existe solamente una persona que conoce como están organizados 
todos los planos catastrales del área comercial, lo que conlleva un 
tiempo de espera por parte del cliente al momento de consultarle al 
encargado sobre que código catastral se le asignaría al predio. 
• La información de la parte técnica y comercial se manejan en archivos 
Excel, Dbf y dwg, estos pueden ser abiertos, vistos y manipulados por 
cualquier persona inescrupulosa. 
• Las Gerencias no disponen de una herramienta de información 
geográfica capaz de hacer un seguimiento de los avances en el catastro 
técnico – comercial, sino que dependen de archivos Excel y AutoCAD 
los cuales contienen datos alfanuméricos y vectoriales 
respectivamente. 
• Los planos con los que cuenta el área operativa y comercial se 
encuentran en formato digital DWG de AutoCAD, por lo cual es 
necesario trabajar con cada elemento del plano para que pueda darse 
un formato adecuado (convertir líneas a polilíneas, las polilíneas 
deberían estar cerradas) luego convertirse a formato shape y 
finalmente exportarse a una base datos espacial. 
• La información contenida en los planos no relaciona los gráficos 
vectoriales con los elementos alfanuméricos, por tanto, dicha 
información únicamente sirve para realizar impresiones de planos, 
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mas no para realizar algún tipo de información SIG requerida hoy por 
hoy en las áreas de ingeniería. 
• Existen clientes que la empresa los tiene registrados en el SISGECO 
con una dirección incorrecta, esto se corrobora al momento que los 
trabajadores salen a campo hacer un levantamiento de información y 
tienen problemas al ubicar del cliente. 
1.1.2. Formulación del problema 
¿Es posible implementar un sistema georreferenciado del catastro técnico 
comercial que integre y gestione la información alfanumérica con la 
información geográfica de la EPS Grau S.A.? 
1.2. OBJETIVOS 
 
1.2.1. Objetivo General 
“Implementar con Software libre un sistema de información geográfica del 
catastro técnico – comercial que integre y gestione la información 
alfanumérica con la información geográfica de la EPS GRAU S.A en los 
distritos de Piura y Castilla”. 
 
1.2.2. Objetivos Específicos 
• Obtener todo tipo de información (archivos en formato dwg, dbf, planos 
en papel) proveniente de variadas fuentes (propios de la empresa, 
municipalidades, COFOPRI) las cuales se van a utilizar para integrar el 
plano georreferenciado de los distritos de Piura y Castilla. 
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• Obtener un plano georreferenciado de los distritos de Piura y Castilla en 
formato DWG luego convertirlo a formato shape y por ultimo exportarlo 
a la base de datos espacial. 
• Diseñar una base datos espacial, la cual será alimentada con información 
que ha sido extraída del catastro técnico – comercial. 
• Implantar Tecnologías de información y una metodología de desarrollo 
para la implementación del sistema de información geográfica. 
• Implementar el desarrollo del Sistema de Información Georreferenciado 
para el catastro técnico - comercial llevando a cabo cada uno de los 
objetivos anteriores. 
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1.3. JUSTIFICACIÓN 
Procurar un constante y adecuado manejo de información es un elemento de 
vital importancia para cualquier institución ya que es a partir de esta fuente que se 
valida el buen desempeño de los procesos y proyectos adelantados y desarrollados 
por dicha organización. Es por ello que con el desarrollo de este proyecto 
encaminado a estandarizar y estructurar la información del Catastro Técnico – 
Comercial de la EPS GRAU S.A , bajo los lineamientos que rigen cada una de las 
jefaturas zonales, se dará validez de los principios de eficacia y eficiencia teniendo 
al cliente como centro de actuación y motor para el desarrollo de la institución, 
permitiendo el diseño de un modelo de acceso y disponibilidad de información 
geográfica, oportuna, confiable, uniforme y actualizada en el desarrollo sostenible 
de la región. 
Con el uso de estrategias de manejo de información estructurada se permite 
mayor eficiencia en los desarrollos de los procesos. Además, de hacer frente a las 
necesidades y desafíos que requieren la nueva necesidad en el contexto de 
planificación y gestión de los procesos necesarios en la creación y desarrollo de 
planes de desarrollo, permitiendo la toma de decisiones sobre el territorio a partir del 
inventario de este y bajo el manejo de información bien cimentada que potencie la 
relación EPS GRAU S.A – Cliente, suministre todos los recursos necesarios en el 
desarrollo de cada proceso y contribuya en la organización de la información 
geográfica, orientada a permitir consultas más eficientes en plataforma web que 
fortalezcan los esquemas de integración de la información para la administración de 
la ciudad. 
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CAP II: MARCO TEORICO 
2.1. Antecedentes de la investigación 
2.1.1. A nivel Nacional 
• Bernuy Alva, A. (2011), PERU; realizó un trabajo de investigación titulado, 
Sistema Georeferenciado para localizar información geográfica útil para 
los turistas a nivel nacional, hoteles, comercios, restaurantes, etc. El 
proyecto tiene por objetivo el desarrollo de un sistema georeferenciado de 
lugares o entidades comerciales ligadas al turismo relacionado al usuario por 
medio de una plataforma de web mapping con gestión de contenidos 
interactivos. La implementación del proyecto será desarrollada inicialmente 
en Lima con aspiraciones que sea difundido dentro de las ciudades del país de 
manera progresiva. 
• Cam Ayon, G. (2012), PERÚ; realizó un trabajo de investigación titulado, 
Implementación del Sistema de información Geográfico –territorial en 
los Gobiernos Locales a través de Convenio – Donación donde uno de sus 
objetivos es: “Ayudar a estandarizar información, compartir y actualizar de 
manera rápida y sencilla utilizando bases de datos espaciales y aplicaciones 
web”. 
Las Tecnologías que utilizaron fueron: GVSIG, MAP SERVER, BASE 
DATOS (POSTGIS), LENGUAJE DE PROGRAMACION (JAVA) 
El resultado del trabajo de investigación fue la Implementación del SIG 
Territorial Municipal a un grupo de 50 gobiernos locales, en su primera etapa 
con el módulo de Catastro. 
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2.1.2. A nivel Internacional 
• Lejía Luna, P. (2010); MÉXICO; realizó un trabajo titulado, Sistema de 
Información Geográfica para la ayuda de toma de decisiones en política 
social, donde el objetivo de la tesis es dar un panorama general de la 
construcción de un SIG usando software Open Source, La información 
permitió la Geolocalización de hospitales, escuelas, calles, etc. 
Como resultado se logró la creación de un SIG dinámico con una visión 
completa sobre objetos geográficos ya que estos se pueden georreferenciar a 
su información nominal y esto le da al usuario un plus al momento de buscar 
información acerca de este objeto. 
 
• Cueva Cabrera, B. (2012), ECUADOR; realizó un trabajo de investigación 
titulado, Estudio e implementación de un Sistema GIS web para el 
Catastro del municipio de Ibarra donde uno de sus objetivos es: 
Construcción de una nueva ciudadanía, multiétnica y pluricultural, con 
participación ciudadana, incrementando la seguridad, la protección de medio 
ambiente, la esperanza y la calidad de vida de los ciudadanos. 
La visión de este proyecto es ser un municipio Líder en gestión con 
responsabilidad social, que garantice equidad, honestidad, trabajo y eficiencia 
para qué Ibarra se constituya en un cantón próspero, atractivo e incluyente, 
capital de los servicios y el conocimiento, referente del buen vivir en la 
región norte del Ecuador. 
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2.2. MARCO INSTITUCIONAL 
2.2.1. ¿Quiénes Somos? 
La Entidad Prestadora de Servicios de Saneamiento Grau Sociedad 
Anónima - EPS GRAU S.A. es una empresa municipal de derecho privado, 
constituida como sociedad anónima con autonomía administrativa, técnica y 
económica. Está conformada por cinco municipalidades provinciales y veinte 
distritales comprendidas dentro del departamento de Piura, donde la Entidad 
ejerce su jurisdicción. 
El objeto social de la EPS GRAU S.A., es la prestación de los servicios 
de producción y distribución de agua potable; recolección, tratamiento y 
disposición del alcantarillado sanitario y pluvial y, el servicio de disposición 
sanitaria de excretas, sistema de letrinas y fosas sépticas en el ámbito de las 
ciudades de Piura, Sullana, Talara, Paita y Chulucanas – Morropón del 
Departamento de Piura en la República del Perú. 
 
2.2.2. Proyectos 
Las inversiones en las empresas de servicios de saneamiento como EPS 
GRAU S.A. están vinculadas principalmente con la salud y la desnutrición, sin 
embargo, diversas organizaciones internacionales consideran importantes los 
impactos de dichas inversiones para el desarrollo del país, en especial teniendo 
en consideración los Objetivos del Milenio dentro de los cuales podemos señalar 
tres principales: erradicar la pobreza extrema y el hambre, reducir la mortalidad 
infantil y el objetivo de garantizar la sostenibilidad del medio ambiente. 
Lo anteriormente señalado puede parecer una meta muy alta y difícil de lograr, 
pero la experiencia de otros países que han avanzado en las inversiones en 
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saneamiento nos demuestra que el esfuerzo conjunto y sostenido de diversas 
instituciones comprometidas con el desarrollo como nuestra empresa y las 
entidades de gobierno local, regional y nacional se puede obtener los resultados 
deseados. 
Uno de los retos mayores que enfrenta la EPS Grau es garantizar la generacion de 
recursos propios para poder sostener, ampliar y mejorar los servicios de agua y 
alcantarillado. Es importante señalar que la EPS Grau en los últimos 10 años ha 
logrado revertir una situación en la cual no podía ejecutar inversiones con 
recursos propios, cuya tendencia es continuar elevando las cifras en los tres años 
anteriores.Además, el Gobierno Nacional ha facilitado a nuestra entidad la 
transferencia de recursos financieros para poder acortar la brecha de 
infraestructura mediante la ejecución de proyectos de inversión a cargo de EPS 
Grau, así como de las Unidades ejecutoras de los Gobiernos Locales y del 
Gobierno Regional. 
En esta sección la EPS Grau muestra de manera transparente toda la información 
relacionada con los proyectos de inversión que realiza en sus diversas 
modalidades, sea de financiamiento , de ejecución y de proyectos de envergadura 
a cargo de otros organismos en proyectos de saneamiento en el ambito de EPS 
Grau. 
2.2.3. Comunicación 
Nuestra Empresa ofrece servicios básicos fundamentales para la vida y la 
salud de la comunidad y como tal requiere del concurso permanente de sus 
usuarios y de la población en general; para lograrlo resulta muy 
importante  mantenerles informados y en este sentido nuestra Oficina de Imagen 
Institucional trabaja en permanente relación con los medios de prensa escrita, 
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radial y televisiva, quienes hacen pública la información de los aspectos más 
importantes de la EPS Grau S.A.   
Dentro de este propósito, el objetivo de nuestro Portal es difundir la información 
empresarial y complementar a través de notas informativas, fotografías y boletines 
lo que pasa en nuestra empresa, además de los avisos y comunicados relacionados 
con la prestación de los servicios, como cortes y/o restricciones  de agua,  avisos 
comerciales, etc. 
Esperamos que a través de estos espacios logre usted tener fácil acceso a la 
información de nuestra Empresa. 
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2.3. BASES TEORICAS 
2.3.1. SISTEMAS  DE INFORMACIÓN GEOGRÁFICA(SIG) 
Un SIG es un sistema que integra tecnología informática, personas e 
información geográfica, y cuya principal función es capturar, analizar, 
almacenar, editar y representar datos gerreferenciados. Básicamente un SIG ha 
de permitir la realización de las siguientes operaciones: 
• Lectura, edición, almacenamiento y, en terminos generales, gestión de datos 
espaciales. 
• Análisis de dichos datos. Esto puede incluir desde consultas sencillas a la 
elaboración de complejos modelos, y puede llevarse a cabo tanto sobre la 
componente espacial de los datos(la localización de cada valor o elemento) o 
la componente temática(el valor o elemento en sí). 
• Generación de resultados tales como mapas, informes, gráficos,etc. 
2.3.1.1. COMPONENTES DE UN SIG: 
➢ SIG como integrador de información 
Conceptualmente, el verdadero pilar de esa naturaleza integradora 
del SIG reside en la información geográfica con la que se trabaja, 
que provee la amalgama adecuada para que un SIG sea un sistema 
sólido y cohesionado, confiriéndole a su vez sus propias 
características y su interés como herramienta polivalente. 
➢ SIG como integrador de tecnologías 
Puede pensarse que los SIG  son meramente herramientas 
informáticas y que la única tecnología que reside tras ellas es la 
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propia tecnología informática. Sin embargo, el papel integrador de 
los SIG hace que sean la herramienta elegida para la gestión de 
resultados y elementos producidos por otras tecnologías, muchas de 
las cuales se encuentran actualmente en pleno desarrollo. 
➢ SIG como integrador de personas 
La información georreferenciada es muy numerosa y variada. Esto 
significa que son muchos los tipos de personas que pueden emplearla 
y, por tanto, que pueden emplear un SIG para el trabajo con ella. La 
presencia del SIG como puerta de acceso a esa información es un 
punto común a todas esas distintas personas, y un Sistema de 
Información Geográfica es tambien un elemento integrador a nivel 
humano y profesional. 
2.3.1.2. ¿ Qué no es un SIG? 
Las aplicaciones Diseño Asistido por Ordenador(CAD) permiten el 
diseño informatizado de elementos muy diversos, que pueden ir desde una 
pieza industrial o la carrocería de un automóvil a un edificio. El uso de 
herramientas CAD en disciplinas como la arquitectura para la creación de 
planos tiene cierta similitud con el uso de un SIG. No obstante, siguen 
existiendo grandes diferencias que hacen que cada aplicación responda a unas 
necesidades concretas pese a la existencia de características comunes. 
• SIG  y CAD han sido diseñados para propósitos diferentes. El del SIG es 
reflejar la realidad, mientras que el del CAD es diseñar algo que no existe 
todavía. La creación es el elemento fundamental en el CAD, mientras que 
el estudio de una realidad ya creada contituye la base del SIG. 
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• El almacenamiento de datos es diferente debido al distinto enfoque. En 
los SIG se da mayor peso  a la gestión de los datos, mientras que en el 
CAD la parte visual es preponderante, y el almacenamiento así lo refleja. 
Un dato SIG se almacena como un dato geográfico complejo, mientras 
que en un CAD se almacena básicamente como un dibujo, pues es ese el 
enfoque fundamental del trabajo.  
• El volumen de datos en un SIG es ordenes de magnitud mayor, y ello 
implica una gestión de datos distinta y unas necesidades más elevadas en 
ese sentido. La escala de trabajo también alcanza dimensiones mayores, 
ya que, mientras que con ambas herramientas puede trabajarse en una 
extension limitada, un CAD no esta pensado para gestionar datos de una 
superficie como la de un país, un continente o el planeta entero. 
El CAD puede resultar suficiente para desarrollar algunas tareas propias de 
los SIG, en particular las relacionadas con el diseño cartográfico. No 
obstante, algunas circunstancias ponen de manifiesto las carencias de una 
herramienta CAD para sustituir completamente un SIG, al tener 
requerimientos para los que esta no puede ofrecer una solución. Entre estos 
requerimientos cabe citar los siguientes: 
• Análisis, modelización, y gestión avanzada de datos espaciales. 
• Trabajo con datos que cubren una gran superficie geográfica. Necesidad 
de utilizar diversos sistemas de proyección. 
• Edición de datos por usuarios de distinto perfil y de modo concurrente. 
Una forma de entender el sistema SIG es como esta formado por una serie 
de subsistemas, cada uno de ellos encargado de una serie de funciones 
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particulares. Es habitual citar tres subsistemas fundamentales: 
• Subsistema de datos.- Se encarga de las operaciones de entrada y salida 
de datos, y la gestión de estos dentro del SIG. Permite a los otros 
subsistemas tener acceso a los datos y realizar sus funciones en base a 
ellos. 
• Subsistema de visualización y creación cartográfica.- Crea 
representaciones a partir de los datos (mapas, leyendas, etc.), permitiendo 
así la interacción con ellos. Entre otras incorpora tambien las 
funcionalidades de edición. 
• Subsistema de análisis.- Contiene métodos y procesos para el análisis de 
los datos geográficos. 
 
FIGURA 1.- TRES SUBSISTEMAS FUNDAMENTALES DE UN SIG 
 
Para que un SIG pueda considerarse una herramienta útil y válida con 
carácter general , debe incorporar estos tres subsistemas en cierta medida. 
Otra forma distinta de ver el sistema SIG es atendiendo a los elementos 
básicos que lo componen. Cinco son los elementos principales que se 
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contemplan tradicionalmente en este aspecto: 
• Datos.- Los datos son la materia prima necesaria para el trabajo en un 
SIG, y los que contienen la información geográfica vital para la propia 
existencia de los SIG. 
• Métodos.- Un conjunto de formulaciones y metodologías a aplicar 
sobre los datos. 
• Software.- Es necesaria una aplicación informática que pueda trabajar 
con los datos e implemente los metodos anteriores. 
• Hardware.- El equipo necesario para ejecutar el software 
• Personas.-  Las personas son las encargadas de diseñar y utilizar el 
software,siendo el motor del sistema SIG. 
 
FIGURA 2.- ELEMENTOS QUE FORMAN EL SISTEMA SIG 
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2.3.1.3. Modelos de representación 
Un modelo de representación decide los objetos a representar. Tenemos: 
❖ Modelo Vector.- Se basa en puntos, lineas y polígonos para representar 
el mundo real. Usan pares de coordenadas que definen un vector(de aquí 
su nombre) y que están referidas a algun tipo de sistema cartografico. 
Cada par de coordenadas definen un punto, con dos puntos generamos 
una linea y un conjunto de líneas forman los poligonos. 
Debemos resaltar que el modelo vector es el modelo de datos adecuado 
para los casos en que las fronteras de los objetos geográficos estén bien 
definidas,por ello es pertinente a la hora de trabajar con carreteras, 
cultivos, fincas, provincias,etc., más no para trabajar con masas de nubes, 
contaminación, etc. 
❖ Modelo Raster.- La base de este modelo es una estructura matricial que 
corresponde al marco de medida en el que utiliza el espacio como 
control; existe una discretización del espacio en cuadrículas y en ellas se 
mide libremente un atributo. Un inconveniente de este modelo es la 
elevada cantidad de objetos espaciales que se generan. Este modelo de 
datos es especialmente adecuado cuando tratamos de definir objetos que 
tienen los limites difusos, por ello es pertinente para sistemas 
meteorológicos o de contaminación. 
2.3.1.4. Diseño, Organización  e implementación de un SIG 
Dentro del universo de un SIG debemos considerar una serie de elementos. 
Un SIG no son sólo los ordenadores, programas y aplicaciones informáticas, 
sino que está compuesto también por un personal que además de diseñarlo, se 
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encarga de su implantación y de trabajar con él. 
No se puede olvidar la metodología de implantación, que en buena medida va 
a condicionar los resultados del mismo. Por ultimo, pero no por ello menos 
importante, nos encontramos con los propios datos que gestiona el sistema, 
sin los cuales no podría funcionar. Siguiendo un esquema general común a la 
metodología de otros sistema, tendríamos como fases: 
❖ Revisión de objetos 
En esta fase se pretende delimitar y conocer el ámbito y los objetivos 
para el SIG. Es necesario realizar un estudio de oportunidades, revisar de 
todos los objetivos de la empresa, su desarrollo para el proyecto SIG, y 
discutir y negociar con la gerencia de la empresa, teniendo en cuenta  a 
los usuarios. Como documento final de esta fase tendremos la propuesta 
de proyecto SIG, en la que se incluirán las funciones que desarrollará,  
sus costos, tiempos de implementación, aprendizaje,etc., y los beneficios 
que revertirán a la empresa. 
❖ Análisis de requisitos 
En esta fase se pretende determinar los requisitos necesarios para el 
usuario, sobre los que el SIG va a ser diseñado y evaluado.  
El primer paso es la preparación del propio análisis , en el que se estudian 
los procesos y flujos de información actuales en la empresa y se 
identifican las necesidades de información y usuarios, esto es, qué 
información se usa y quién la usa. A continuación se requiere una 
definición de productos de información, que es la clave del proceso.Los 
productos pueden estar en multiples formatos. 
19 
 
El análisis de requisitos del usuario puede llevar a una mejora en la 
definición de objetivos. Los interlocutores que se van a encontrar en esta 
fase van a ser, dentro del nivel de gestión, los jefes de área o servicio y a 
nivel operativo, los usuarios expertos que en definitiva utilizarán el 
sistema y conocen la estructura y usos de los datos. 
❖ Diseño Conceptual 
El objetivo, en este caso, es estructurar y delimitar el contenido del 
sistema.La información recogida en el paso anterior, permite hacer un 
diseño preliminar para el desarrollo del SIG, las actividades a ejecutar 
serán un diseño conceptual de la babe de datos a utilizar y otro de las 
funciones. 
Dentro del diseño de la base de datos habrá que tener en cuenta los 
requisitos de los datos, así como su precisión y los estándares que se van 
a utilizar. Se deberán integrar los datos existentes.En esta fase se elegirá 
el modelo espaciál de tipo raster o vector(o ambos). 
En definitiva, lo que se presentará al final del proceso es una serie de 
ventanas al usuario, con unas funciones asociadas e interrelacionadas 
entre sí, con salidas en pantalla o a través de impresora u otro dispotivo 
de salida. 
❖ Estrategia de Implantación 
En esta fase se plantea como llevar a cabo la implementación del SIG. 
Son varios los aspectos a tener en cuenta en este momento; nos 
enfocamos en la estrategia a seguir y el analisis costo – beneficio.  
Para definir la estrategia debemos recurrir al estudio de diversas 
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variables. La tecnología existente supone un primer factor de estudio. En 
principio sería determinar si las especificaciones preliminares pueden ser 
suplidas por la tecnología existente. Si esto no es así, las opciones serían 
rebajar la funcionalidad y las especificaciones de uso del sistema o bien 
aceptar la posible adquisición de un sistema de mayores componentes de 
desarrollo. 
Otro de los elementos sería un estudio de las aplicaciones del SIG en 
relación con los datos. A medida que se realice la implementación del 
SIG, deberán articularse las diversas fases para que el sistema empiece a 
generar, lo antes posible, los primeros resultados a través de sus 
aplicaciones. Para ello, se recurre a la elaboración de cronogramas, que 
indican la distribución en el tiempo de las diversas actividades en el 
tiempo. 
Dentro de la estrategia no debe olvidarse del factor humano. El personal 
de la empresa necesitará adaptarse paulatinamente al nuevo sistema. 
❖ Implementación 
Tras la aprobación definitiva de la estrategia de implantación, llegamos 
en este punto de la metodología a la construccion final del SIG. Se puede  
estructurar esta fase con tres subfases, que incluirán el diseño final del 
sistema, la construcción propiamente dicha  del mismo y la implantación 
como tal dentro de la empresa. 
• Diseño Final 
El objetivo de este paso es producir la documentación del diseño 
necesaria para la adquisición. Para ello contamos con el diseño de la 
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estructura del sistema. Al concluir este paso tendremos ya el 
documento que refleja el diseño detallado del sistema. 
• Construcción 
El paso siguiente es llevar a la realidad el diseño detallado obtenido. 
Dentro de la empresa habrá que tratar con diversos interlocutores, 
para todo este proceso, pasando desde el nivel de gestión, donde se 
contactará a los responsables económicos, hasta el nivel operativo, 
con los técnicos de sistemas. 
• Implantación 
Es la última parte de la fase de implementación. En primer lugar, 
habrá que dotar de infraestructura al soporte del sistema. La propia 
instalación del sistema implicará preparar locales, establecer el 
sistema de comunicaciones y desarrollar los interfaces propios y 
especiales del software. 
Se necesitará una adaptación de los datos al uso del sistema (captura 
inicial de datos y desarrollo de los productos), así como a los nuevos 
procedimientos de manipulación y actualización. La adaptación 
deberá llevarse a cabo también en las aplicaciones en utilización. 
❖ Puesta en marcha 
En esta fase se pretende evaluar los resultados que se obtendrán al final 
del proceso. De aquí surgirán nuevas necesidades dentro de la empresa, 
que inducirán a revisar todo el proceso de la metodología, 
produciéndose una retroalimentación de todo el conjunto. En esra 
última fase , los documentos que se obtienen son ya los propios 
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productos de información, el objetivo final de todo el proceso, para lo 
que se ha desarrollado toda esta metodología de implantación del SIG. 
A continuación Detallaremos las herramientas que se han utilizado para el análisis, 
diseño e implementación de este Sistema de Información Geográfica. 
2.3.2. SOFTWARE LIBRE 
2.3.2.1. StarUML 
Es una herramienta para el modelamiento de software basado en los 
estándares UML (Unified Modeling Language) y MDA (Model Driven 
Arquitecture), que en un principio era un producto comercial y que hace 
cerca de un año paso de ser un proyecto comercial (anteriormente llamado 
plastic) a uno de licencia abierta GNU/GPL. 
El software heredó todas las características de la versión comercial y poco a 
poco ha ido mejorando sus características. 
2.3.2.2 Lenguaje de Programación 
Un lenguaje de programación consiste en todos los símbolos, caracteres y 
reglas de uso que permiten a las personas "comunicarse" con las 
computadoras. Existen varios cientos de lenguajes y dialectos de 
programación diferentes. Algunos se crean para una aplicación especial, 
mientras que otros son herramientas de uso general más flexibles que son 
apropiadas para muchos tipos de aplicaciones. En todo caso los lenguajes de 
programación deben tener instrucciones que pertenecen a las categorías ya 
familiares de entrada/salida, cálculo/manipulación de textos, 
lógica/comparación y almacenamiento / recuperación. 
• JavaScript 
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Se utiliza principalmente del lado del cliente (es decir, se ejecuta en 
nuestro ordenador, no en el servidor) permitiendo crear efectos 
atractivos y dinámicos en las páginas web. Los navegadores modernos 
interpretan el código JavaScript integrado en las páginas web. 
Para entender lo que es JavaScript consideremos lo siguiente. Un 
usuario escribe una dirección web en su navegador. El servidor recibe la 
petición y como respuesta a esa petición envía al ordenador del usuario 
código HTML junto a código JavaScript. El código HTML se encarga 
de que en la pantalla se muestre algo, por ejemplo, una imagen, un 
menú, etc. El código JavaScript se puede encargar de crear efectos 
dinámicos en respuesta a acciones del usuario, por ejemplo, que se 
despliegue un menú tipo acordeón cuando el usuario pasa el ratón por 
encima de un elemento del menú. 
La ventaja de JavaScript es que al estar alojado en el ordenador del 
usuario los efectos son muy rápidos y dinámicos. Al ser un lenguaje de 
programación permite toda la potencia de la programación como uso de 
variables, condicionales, bucles, etc. También podemos citar algún 
inconveniente: por ejemplo, si el usuario tiene desactivado JavaScript 
en su navegador, no se mostrarán los efectos. No obstante, hoy día la 
mayoría de los usuarios navegan por la web con JavaScript activado. 
• Node js 
Es una plataforma construida encima del entorno de ejecución 
Javascript para fácilmente construir rápidas, escalables aplicaciones de 
red. Node.js usa un modelo de E/S no bloqueante dirigido por eventos 
que lo hace ligero y eficiente, perfecto para aplicaciones data-intensive 
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en tiempo real. Se puede afirmar por tanto que Node encaja de manera 
excelente si se requiere: 
 
✓ Aplicaciones monopágina: son aquellas que se presentan en 
una única página web, emulando las aplicaciones de escritorio. 
La interacción del usuario con el servidor a través de la 
interfaz de la aplicación se realiza mediante peticiones AJAX, 
en lugar de recargar la página entera. 
✓ Aplicaciones de mensajería instantánea o web en tiempo real e 
incluso juegos multijugador. 
• JQuery 
JQuery es considerado un Framework de JavaScript, o ambiente de 
desarrollo. Lo que no es más que un conjunto de utilidades las cuales 
no necesitan ser programadas, de hecho, ya fueron programadas, 
probadas y podemos utilizarlas de una manera muy simplificada. 
En otras palabras, podremos lograr los mismos resultados, en menos 
tiempo sin necesidad de programar una funcionalidad completamente. 
¿Qué es un framework de JavaScript? 
La palabra Framework se podría traducir al español como “Marco de 
desarrollo”. En nuestro caso, el marco seria en JavaScript. Por lo 
tanto, se podría decir que JQuery es un marco de desarrollo el cual 
contiene funcionalidades, librerías pre-desarrolladas. 
¿Qué puedo hacer con JQuery?  
JQuery nos permite agregar efectos y funcionalidades complejas a 
nuestro sitio web. Otra ventaja sin duda es la posibilidad que nos 
25 
 
brinda de trabajar con AJAX, sin preocuparnos de los detalles 
complejos de la programación. 
 
2.3.3.3. Lenguaje de Etiquetas 
• Html5 
Es la última versión de HTML. El término representa dos conceptos 
diferentes: 
✓ Se trata de una nueva versión de HTML, con nuevos elementos, 
atributos y comportamientos. 
✓ Contiene un conjunto más amplio de tecnologías que permite a los 
sitios web y a las aplicaciones ser más diversas y de gran alcance.  
✓ Diseñado para ser utilizable por todos los desarrolladores de Open 
Web, existen numerosos recursos sobre las tecnologías de HTML5, 
que se clasifican en varios grupos según su función: 
✓ Multimedia: Nos otorga un excelente soporte para utilizar contenido 
multimedia como lo son audio y video. 
✓ Gráficos y efectos 2D/3D: Proporciona una amplia gama de nuevas 
características que se ocupan de los gráficos en la web como lo son 
canvas 2D, WebGL, SVG, etc. 
✓ CSS3: Nos ofrece una nueva gran variedad de opciones para hacer 
diseños más sofisticados. 
• Bootstrap 3 
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Es un framework que permite crear interfaces web con CSS y 
JavaScript, cuya particularidad es la de adaptar la interfaz del sitio 
web al tamaño del dispositivo en que se visualice. Es decir, el sitio 
web se adapta automáticamente al tamaño de una PC, una Tablet u 
otro dispositivo. Esta técnica de diseño y desarrollo se conoce como 
“responsive design” o diseño adaptativo. 
El beneficio de usar “responsive design” en un sitio web, es 
principalmente que el sitio web se adapta automáticamente al 
dispositivo desde donde se acceda. Bootstrap crea diseños simples, 
limpios e intuitivos, esto le da agilidad a la hora de cargar y al 
adaptarse a otros dispositivos. El framework trae varios elementos con 
estilos predefinidos fáciles de configurar: Botones, Menús 
desplegables, Formularios incluyendo todos sus elementos e 
integración jQuery para ofrecer ventanas y tooltips dinámicos.  
2.3.3.4. Bibliotecas de Mapas 
• OpenLayers 3 
Es una biblioteca ligera de mapeo para la web y clientes móviles que usa 
tecnologías de los navegadores modernos como HTML5, WebGL y CSS3. 
Supone una reescritura completa de la biblioteca anterior, OpenLayers2, 
robusta y ampliamente implementada. Ambas ofrecen un gran conjunto de 
funcionalidades que cubren los requisitos básicos y avanzados de SIG y 
mapeo web. 
Propiedades Fundamentales: 
✓ Capas 
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▪ Raster: WMS/WMTS, OpenStreetMap, MapQuest, Stamen, Bing, 
static images, etc. 
▪ Vectores: WFS, KML, GeoJSON, TopoJSON, GPX, y IGC. 
▪ Mapas de calor. 
✓ Controles e interacciones 
✓ Definición de estilos y personalización 
✓ Eventos 
2.3.3.5. Base de Datos 
Las bases de datos son recursos que recopilan todo tipo de 
información, para atender las necesidades de un amplio grupo de 
usuarios. Su tipología es variada y se caracterizan por una alta 
estructuración y estandarización. 
• PostgreSQL 
Es una de las opciones más interesantes en bases de datos 
relacionales open-source. Es gratuito y libre, además de que hoy 
nos ofrece una gran cantidad de opciones avanzadas. De hecho, es 
considerado el motor de base de datos más avanzado en la 
actualidad. 
Una de las ventajas de PostgreSQL es que está disponible para 
muchas plataformas y ofrece el código fuente desde el sitio oficial. 
Las plataformas son: Mac OS X, Windows, Solaris, Red Hat, 
Debian, Ubuntu. 
• PgAdmin 
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Es la herramienta oficial para administrar nuestras bases de datos en 
PostgreSQL. Nos permite hacer desde búsquedas SQL hasta 
desarrollar toda nuestra base de datos de forma muy fácil e intuitiva; 
directamente desde la interfaz gráfica. 
 
FIGURA 3.- HERRAMIENTA PGADMIN 
Con pgAdmin crear una nueva base de datos es muy sencillo. Sólo 
seleccionas la opción New Database en la lista de bases de datos en 
el Object Browser y defines sus propiedades rellenando los campos 
correspondientes. 
 
FIGURA 4.- CREAR BASE DATOS EN PGADMIN 
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Si lo deseas, puedes ver las configuraciones ya codificadas en SQL; 
utilizando la opción de agregar detalles de forma manual. Esto permite 
que tanto principiantes como expertos se sientan cómodos en el sistema. 
Puedes crear respaldos, restaurar la base de datos o ejecutar tareas de 
mantenimiento de forma muy sencilla desde PgAdmin. 
 
FIGURA 5.- BACKUP CON PGADMIN 
• PostGIS 
Añade el soporte para objetos geográficos a la base de datos 
objeto – relacional PostgreSQL. De esta forma, podemos decir 
que PostGIS proporciona la capacidad espacial a un servidor 
PostgreSQL, permitiendo ser utilizado como un cliente SIG de la 
base de datos. 
PostGIS más PostgreSQL forman una base de datos espacial donde 
se almacena y gestiona, tanto la geometría de los elementos 
geográficos como los atributos temáticos de los mismos. 
Actualmente no existe una interfaz gráfica de usuario que 
proporcione un entorno amigable y fácil de utilizar. 
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PostGIS permite al SGBD orientado a objetos PostgreSQL, la 
gestión de objetos geográficos y consigue que el servidor de bases 
de datos PostgreSQL pueda manejar objetos geográficos, 
capacitándolo para funcionar como soporte de datos espaciales en 
un SIG. En este sentido, PostGIS se encontraría al nivel de la base 
de datos SDE de ESRI o al de la versión de Oracle con su 
correspondiente extensión espacial. 
2.3.3.6. Servidor Web 
Un servidor, como la misma palabra lo indica, es un ordenador o máquina 
que está al “servicio” de otras máquinas, ordenadores o personas llamadas 
clientes y que les suministran a estos, todo tipo de información. 
Un servidor web almacena principalmente documentos HTML (son 
documentos a modo de archivos con un formato especial para la 
visualización de páginas web en los navegadores de los clientes), 
imágenes, videos, texto, presentaciones, y en general todo tipo de 
información. Además, se encarga de enviar estas informaciones a los 
clientes. 
• Geoserver 
Es un servidor web de código abierto desarrollado en Java, 
multiplataforma, que permite a los usuarios compartir y editar datos 
geoespaciales. diseñado para la interoperabilidad y publicación de datos 
de cualquier fuente de datos espaciales con estándares abiertos. 
Prerrequisitos: 
✓ Poseer cualquiera de los siguientes sistemas operativos: 
Windows, Linux, Mac. 
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✓ Tener instalado previamente Java y Apache Tomcat. 
 
 
Estructura: 
La apariencia de GeoServer está conformada por ventanas y pestañas, 
trabaja como multiplataforma, que permite a los usuarios compartir y 
editar datos geoespaciales, mejorando el intercambio de información 
espacial y la colaboración entre las organizaciones y sus usuarios, 
utilizando las capacidades y posibilidades de internet. 
Entre las principales características que posee GeoServer se pueden 
citar las siguientes: 
• Compatible con las especificaciones Web Map Service (WMS), 
Web Coverage service (WCS) y Web Feature Service (WFS). 
• Fácil utilización a través de la herramienta de administración vía 
web (no es necesario entrar en archivos de configuración 
complicados). 
• Soporte de formatos de entrada de PostGIS, shapefile, ArcSDE y 
Oracle. VFP, MySQL, MapInfo y WFS. 
• Soporte de formatos de salida tales como JPEG, GIF, PNG, SVG 
y GML.   
• A través del protocolo WMS se sirven imágenes de forma segura 
y rápida. 
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• Permite enviar datos puramente vectoriales a clientes que 
implementen el protocolo WFS. 
 
 
Ventajas 
• Geoserver es un servidor portable, o sea, se lo puede correr en 
Windows, MAC o en Linux sin mayores modificaciones. 
• Geoserver tiene una interfaz web muy buena para manejar la 
configuración 
2.3.3.7. Patrones de  Diseño 
Los patrones de diseño son la base para la búsqueda de soluciones a 
problemas comunes en el desarrollo de software. 
Un patrón de diseño debe cumplir al menos con los siguientes objetivos: 
• Estandarizar el lenguaje entre programadores 
• Evitar perder tiempo en soluciones a problemas ya resueltos o 
conocidos 
• Crear código reusable (excelente ventaja) 
Patrón Modelo Vista – Controlador 
Modelo Vista Controlador(MVC) es un estilo de arquitectura de software 
que separa los datos de una aplicación, la interfaz de usuario, y la lógica de 
control en tres componentes distintos. 
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Se trata de un modelo muy maduro y que ha demostrado su validez al 
largo de los años en todo tipo de aplicaciones, y sobre multitud de 
lenguajes y plataformas de desarrollo. 
• El Modelo que contiene una representación de los datos que 
maneja el sistema, su lógica de negocio, y sus mecanismos de 
persistencia. 
• La Vista, o interfaz de usuario, que compone la información que 
se envía al cliente y los mecanismos interacción con éste 
• El Controlador, que actúa como intermediario entre el Modelo y 
la Vista, gestionando el flujo de información entre ellos y las 
transformaciones para adaptar los datos a las necesidades de cada 
uno. 
El flujo que sigue el control generalmente es el siguiente: 
 
FIGURA 6.- MODELO – VISTA - CONTROLADOR 
34 
 
1. El usuario interactúa con la interfaz de usuario de alguna forma 
(por ejemplo, el usuario pulsa un botón, enlace, etc.) 
2. El controlador recibe (por parte de los objetos de la interfaz-vista) 
la notificación de la acción solicitada por el usuario. El 
controlador gestiona el evento que llega, frecuentemente a través 
de un gestor de eventos. 
3. El controlador accede al modelo, actualizándolo, posiblemente 
modificándolo de forma adecuada a la acción solicitada por el 
usuario (por ejemplo, el controlador actualiza el carro de la 
compra del usuario).  
4. El controlador delega a los objetos de la vista la tarea de 
desplegar la interfaz de usuario. La vista obtiene sus datos del 
modelo para generar la interfaz apropiada para el usuario donde 
se refleja los cambios en el modelo (por ejemplo, produce un 
listado del contenido del carro de la compra).  
5. La interfaz de usuario espera nuevas interacciones del usuario, 
comenzando el ciclo nuevamente. 
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CAP III. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACIÓN 
3.1. Tipo de la Investigación 
El tipo de investigación es del tipo “Aplicada”, la cual se define como 
utilización de los conocimientos en la práctica, para su aplicación, en la mayoría de 
los casos, en provecho de la sociedad, en el campo de la informática consiste en la 
elaboración de nuevos programas de aplicación, mejoras notables en los sistemas de 
explotación y en los programas de aplicación. La investigación aplicada se 
encuentra estrechamente vinculada con la investigación básica, pues depende de los 
resultados y avances de esta última. Además, es una actividad que tiene por 
finalidad la búsqueda y consolidación del saber, y la aplicación de los 
conocimientos para el enriquecimiento del acervo cultural y científico, así como la 
producción de tecnología al servicio del desarrollo integral del país.  
El nivel de la investigación es de tipo “Descriptiva” ya que servirá para 
analizar cómo es y cómo se manifiesta el fenómeno estudiado y sus componentes, 
en un determinado espacio, en su estado actual y tal como se presenta. En nuestro 
caso describiremos como se lleva a cabo la integración y gestión de la información 
geográfica con la información alfanumérica de la empresa. 
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3.2. Diseño de la Investigación  
El diseño de la investigación es correlacional debido que se estudia las 
relaciones entre variables dependientes e independientes, ósea se estudia la 
correlación entre dos variables. 
3.3. Diseño y Muestra 
Población: 
La empresa aproximadamente cuenta con 214,371 clientes que tienen servicios de 
agua y/o alcantarillado, 3.143 km en redes de agua y 2.857 km en redes de 
alcantarillado de todas las zonales, las cuales son: Piura, Paita, Talara, Sullana, 
Chulucanas. 
Actualmente se está realizando el catastro en los distritos de Piura, Castilla, 
Catacaos y las Lomas. Próximamente en las provincias de Paita Talara, Chulucanas 
y Sullana.  
 
Muestra: 
El proyecto está enfocado en los distritos de Piura y Castilla debido que solo con 
estos distritos se satisfará la meta que exige la SUNASS, se ha tomado el 30% del 
catastro comercial y 30% del catastro técnico, esto quiere decir 88209 clientes que 
cuentan con servicio de agua y/o alcantarillado, 942.916 km en redes de agua y 
857.208 km en redes de alcantarillado. 
3.4. Técnicas de análisis de datos 
 
El presente proyecto es necesario mencionar la forma del tratamiento de los datos 
que se utilizarán para cualquier otro investigador que quiera corroborar o discrepar 
con los resultados lo haga en base al mismo tratamiento. 
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Las técnicas que se han utilizado son: 
• La depuración de datos. - es buscar y arreglar estas inconsistencias que 
pudieran ocasionar que aparezcan registros duplicados o incorrectos en la 
base datos. 
• Eliminar los datos atípicos. - valor atípico es una observación que es 
numéricamente distante del resto de los datos. 
• Interpretar los datos. - vas más allá de lo que los datos nos pueden reflejar, en 
el proceso de interpretación parte de un concepto vacío y busca una cosa real 
que lo encarne es decir inicialmente los datos tienen poco interés por sí 
mismos; lo importante son los resultados que nos puede proporcionar luego 
que hayan sido interpretados. Como dice Encinas (1993), los datos en sí 
mismos tienen limitada importancia, es necesario “hacerlos hablar”, en ello 
consiste, en esencia, el análisis e interpretación de los datos. 
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3.5. Hipótesis 
3.5.1. Hipótesis General 
Con la ayuda de software libre se implementará un sistema georreferenciado del 
catastro técnico comercial que mejorará la integración y gestión de la información 
alfanumérica con la información geográfica de la EPS Grau S.A. 
3.5.2. Identificación de variables 
• Variable dependiente 
✓ Integración de la información geográfica y alfanumérica 
✓ Gestión de la información geográfica 
• Variable Independiente 
Sistema georreferenciado del catastro técnico comercial. 
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3.5.3. Matriz de Indicadores 
 
TABLA 1.- MATRIZ DE INDICADORES 
ITEM 
VARIABLE 
DEPENDIENTE 
INDICADOR DESCRIPCIÓN UNIDAD DE MEDIDA 
 
1 
Integración de 
la información 
geográfica 
 y alfanumérica. 
 
 
Visualización de 
reportes web 
Se integrará el Sistema GIS con el SISGECO, esto dará 
los siguientes reportes web: 
• Reporte de Usuarios por estado del predio 
• Reporte de Usuarios por categoría del Predio 
• Reportes de Usuarios por situación de la conexión 
• Reporte de Ficha catastral del usuario 
• Reporte de Facturación del usuario  
• Reporte de Consumos del usuario 
• Reporte de Histórico de lecturas del usuario 
 
Se pueden generar 
reportes web. ¿Sí o No? 
 
2 
Gestión de la 
información 
geográfica. 
 
Flexibilidad del 
mantenimiento de 
información geográfica 
El GIS permitirá lectura, edición y almacenamiento de la 
información geográfica  
 
El GIS permite lectura, 
edición y almacenamiento 
de IG. ¿Sí o No? 
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CAP IV.- RESULTADO Y DISCUSIÓN 
4.1. Modelo de Negocio 
4.1.1. Identificación y definición del problema 
Actualmente la EPS GRAU S.A maneja múltiples planos en formato CAD, 
los cuales contienen la siguiente información: sectores comerciales, manzanas, 
predios, lotes de los predios, redes de agua, redes de alcantarillado, accesorios de 
agua, válvulas, buzones, entre otros.  
La empresa tiene como urgencia satisfacer los siguientes puntos: 
• Necesidad de vinculación y gestión de la información alfanumérica con la 
geográfica. 
• Necesidad de trabajo en Entorno multiusuario. 
• Publicación en un servicio de mapas 
• Consultas avanzadas sobre la información 
La información con la que se cuenta en estos momentos no satisface estas 
necesidades, es por ello que se creyó conveniente implementar un Sistema 
georreferenciado que gestione la información geográfica de ambas áreas y 
permita integrarla con la información alfanumérica de la empresa. 
4.1.2. Actores del entorno del Negocio 
Son personas que brindan información concerniente a los procesos de 
negocio, para obtener el modelo del negocio, del cual nos basaremos para poder 
desarrollar el sistema propuesto. 
Un actor del entorno del negocio está representado por alguien que interactúa o se 
relaciona con el negocio, este actor se beneficia o afecta por los resultados del 
negocio. 
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Nº 
Actor del entorno del 
negocio 
Rol 
1 Jefe de Catastro 
Comercial 
- Gestionar la información 
geográfica (sectores comerciales, 
urbanismos, manzanas, calles, 
predios, usuarios) del área 
comercial 
- Asignar códigos catastrales a los 
usuarios que llegan a registrarse 
por primera vez. 
- Registrar usuarios al sistema de 
gestión comercial (SISGECO) 
2 Jefe de mantenimiento y 
operaciones 
- Gestionar la información 
geográfica de los elementos (red 
agua, red alcantarillado, 
accesorios, válvulas, buzones, 
etc.) del área técnica 
3 Gerente Comercial - Consultar información de 
consumos, facturación y medición 
de los clientes de la EPS GRAU S. 
A 
    
TABLA  2.- ACTORES DEL ENTORNO DE NEGOCIO 
 
4.2. Alcance del desarrollo del Proyecto 
El proyecto consiste en implementar a través de software libre un Sistema 
de información geográfica del catastro técnico – comercial que integre y 
gestione la información geografía con la alfanumérica en la EPS GRAU para los 
distritos de Piura y Castilla. 
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El proyecto se visualizará desde cualquier computadora que tenga acceso a internet 
mediante un navegador web y que el usuario tenga los permisos asignados. 
4.2.1. Delimitaciones del Proyecto 
Esta rica herramienta puede presentar limitaciones, y por tanto no alcanzar 
sus cometidos, si se cometen errores como los mencionados a continuación: 
• Escasa comunicación entre el área técnica - comercial y el sistema 
georreferenciado 
• Escaso involucramiento de los usuarios 
• Falta de expertos en informática 
• Falta de flexibilidad y adaptabilidad 
• Metas y objetivos pocos claros 
4.3. Modelado de requisitos 
La solución que se plantea para este proyecto es integrar y gestionar la 
información geográfica con la alfanumérica de la EPS GRAU S.A mediante la 
implementación de un sistema de información geográfica del catastro técnico – 
comercial. 
El sistema propuesto proporcionara de manera rápida, eficiente y amigable diversos 
mecanismos de apoyo para la gestión del área comercial y la parte técnica. 
Asimismo, el producto de la investigación podrá servir como fuente de estudio de 
otras investigaciones acerca de toma de decisiones del área comercial como 
proyectos en la parte técnica de prevención-reparación de averías, proyectos de 
nuevas obras tanto de agua como alcantarillado en los distritos de Piura y Castilla. 
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En esta sección se estudiarán los requisitos, tanto funcionales como no funcionales, 
que se tienen que cumplir para que el software funcione correctamente. Para ello se 
hará uso de los diagramas de caso de uso, que especifica los modos de uso (o 
requisitos funcionales) que va a tener cada aplicación en el sistema. 
4.3.1. Herramientas de Apoyo 
Las principales herramientas que se diseñaran e implementaran en este 
proyecto para cumplir el objetivo general y demostrar la hipótesis se 
describirán a continuación: 
• Migración de Archivos CAD a GIS 
Para poder realizar la migración de información geográfica de archivos 
CAD a GIS, debemos convertir el archivo CAD a un formato shape(.shp) 
para luego ser migrado a una base datos que soporte datos 
espaciales(PostgreSQL - PostGIS). A continuación, se mostrará paso a 
paso la exportación de “manzaneo” del proyecto: 
 
1.- Para realizar la exportación se utiliza AutoCAD Map, para este caso 
la versión 2015. En la Figura se muestra la capa “manzana” la cual será 
visualizada más adelante por el software QGIS versión 2.6 y exportada a 
la Base Datos. 
Se debe tener en cuenta que cada línea que se muestra deberá ser una 
polilinea cerrada es decir que el punto donde empieza la línea deberá 
finalizar. 
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Figura 7.- Manzaneo de Piura y Castilla en AutoCAD 
 
2.- Los pasos para la exportación son los siguientes: 
 
Figura 8.- Seleccionar la opción GIS para exportar 
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Figura 9 .- Seleccionar el formato “shape” al que se va exportar 
 
 
Figura  10.- QGIS solicita el archivo shape para poder visualizarlo 
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Figura  11.- QGIS muestra el archivo shape 
 
 
Figura  12.- A través de QGIS se importa a Base Datos PostgreSQL – 
PostGIS 
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• Gestión de información geográfica y alfanumérica 
Esta herramienta permitirá tanto al jefe de catastro comercial como al 
jefe de operaciones y mantenimiento; crear, editar y eliminar información 
geográfica y alfanumérica de: usuarios con suministro, usuarios sin 
suministro (futuros usuarios), calles, predios, manzanas, urbanizaciones, 
sectores comerciales, redes de agua, accesorios, pozos, válvulas, 
reservorios, sectores operacionales, redes de alcantarillado, buzones, 
lagunas de oxidación, cámaras de bombeo. 
• Consultas de información geográfica y alfanumérica 
Tenemos diversos tipos de consultas: 
- Buscar cliente por código catastral 
- Buscar cliente por número de suministro 
- Buscar cliente por nombre  
- Buscar cliente por DNI 
- Buscar clientes que tengan: conexión de agua, conexión de 
desagüe, conexión de agua y desagüe. 
- Buscar clientes por estado predio: Real, Factible 
- Buscar clientes por situación de conexión de agua: Activa, cortada, 
clausurada, levantada. 
- Consultar cliente: Ficha Catastral del sistema, Facturación, 
Lecturas, Consumos. 
• Visualización 
Por parte del área comercial 
- Clientes con Suministro 
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- Clientes sin Suministro 
- Calles 
- Predios 
- Manzanas 
- Urbanizaciones 
- Distritos 
- Sectores Comerciales 
Por parte del área técnica 
- Redes de Agua 
- Accesorios 
- Pozos 
- Válvulas 
- Reservorios 
- Sectores Operacionales 
- Redes de alcantarillado 
- Buzones 
- Lagunas de Oxidación 
- Cámaras de bombeo 
Impresión 
- Permite la descarga del plano en formato PDF para luego poder 
imprimirlo 
4.3.2. Actores del Sistema 
Un actor es un conjunto uniforme de personas, sistemas o máquinas externas al 
Sistema que estamos modelando, que cumplen un rol determinado y que 
interactúan con él. 
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Un actor es un rol que el usuario juega respecto al sistema. No debemos 
confundir el término Actor con Usuario, puesto que un usuario es aquel que 
accede al sistema pudiendo asumir diferentes roles, así cada usuario puede 
acceder al sistema asumiendo el rol de diferentes actores. Es importante 
destacar el uso de la palabra rol, pues esto especifica que un Actor no 
necesariamente representa a una persona en particular, sino más bien la labor 
que realiza frente al sistema. 
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N° Actor del Sistema Roles Comunes 
1 Gerencia Comercial  • Gestionar la información 
geográfica. 
• Consultas y Reportes   de 
información geográfica del 
área comercial y técnica, como 
son: sectores comerciales, 
urbanismos, manzanas, 
predios, calles, clientes, redes 
de agua, redes de 
alcantarillado, accesorios, 
buzones, válvulas, tapones, 
PTAP, PTA’s, POZOS. 
• Impresiones de Planos 
• Reportes de información 
alfanumérica. 
2 Jefe Catastro comercial 
3 Jefe de Operaciones y 
mantenimiento 
4 Operadores del área 
comercial y técnica 
5 Superintendencia 
Nacional de Servicios de 
Saneamiento(SUNASS) 
 
TABLA 3.- ACTORES DEL SISTEMA 
 
 
FIGURA 13.- ACTORES DEL SISTEMA 
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4.3.3. Modelos de Casos de Uso 
Los diagramas de casos de uso sirven para especificar la comunicación y el 
comportamiento de un sistema mediante su interacción con los usuarios y/u 
otros sistemas, es un diagrama que muestra la relación entre los actores y los 
casos de uso de un sistema. 
Los d1iagramas de casos de uso nos apoyaran para ilustrar los requerimientos 
del sistema propuesto, al mostrar cómo reacciona a eventos que se producen en 
su ámbito en él mismo. 
A continuación, se muestran los principales diagramas de casos de uso 
elaborados para el sistema. 
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4.3.3.1. Caso de uso: Acceso al Sistema GIS 
 
FIGURA 14.- DIAGRAMAS DE CASO DE USO ACCESO AL SISTEMA GIS 
 
 
Caso de Uso Acceder al Sistema GIS 
Actor Usuario 
Propósito Ingresar al sistema GIS para gestionar o consultar información 
Pre-
condición 
1. Acceder a Página Principal del Sistema mediante URL 
Curso Normal de los eventos 
Actor Sistema 
1.- Ingresar a página principal  
2.-Ingresar usuario y contraseña  
 3.- Validar usuario(E1) 
 4.- permitir acceso al Sistema GIS 
Post-
condición 
1. Gestionar la información geográfica  
2. Integrar GIS con SISGECO 
Excepciones (E1) Mostrar Mensaje de Error por falla de login. 
 
TABLA 4.- DESCRIPCIÓN DE CASO DE USO: ACCEDER AL SISTEMA GIS 
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4.3.3.2. Caso de Uso: Validar Usuario 
 
FIGURA 15.- DIAGRAMAS DE CASOS VALIDAR USUARIO 
 
CASO DE USO: VALIDAR USUARIO 
Caso de Uso Validar Usuario 
Actor Sistema 
Propósito 
Validar existencia de Relación Usuario y 
Contraseña  
Pre-condición 1. Ingresar a la dirección web del Sistema 
Curso Normal de los eventos 
Actor Sistema 
1.Ingresar Usuario y 
Contraseña 
 
 
2. Verificar si usuario y contraseña existen en la 
base datos(E1) 
 3. Acceder al Sistema GIS 
Post-condición 
1. Gestionar la información geográfica  
2. integrar GIS con SISGECO 
Excepciones 
(E1) Mostrar Mensaje de Error si usuario o 
contraseña incorrectos. 
 
TABLA 5.- DESCRIPCIÓN DE CASO DE USO: VALIDAR USUARIO 
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4.3.3.3. Caso de Uso: Gestionar Permisos 
 
FIGURA 16.- DIAGRAMA DE CASOS GESTIONAR PERMISOS 
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CASO DE USO: SOLICITAR USUARIO 
Caso de Uso Solicitar Usuario 
Actor Invitado, Sistema 
Propósito Solicitar usuario para tener una cuenta de usuario en el GIS  
Pre-condición 1. Ingresar a Página principal del Sistema 
Curso Normal de los eventos 
Actor Sistema 
 1. Muestra página principal 
2. Hace click en la opción 
solicitar usuario 
 
 
3. Muestra formulario para registro de 
información 
4. Ingresa sus datos en el 
formulario 
 
5. Hace click en el botón Enviar 
Solicitud 
 
 6. Valida Datos(E1) 
 
7. Muestra mensaje que su solicitud ha sido 
enviada y está en proceso para ser aceptada. 
Post-condición 
El Administrador aprueba la solicitud y notifica al correo del 
usuario 
Excepciones 
(E1) Mostrar Mensaje de Error si los datos ingresado en el 
formulario son incorrectos. 
 
TABLA 6.- DESCRIPCION DE CASO DE USO: SOLICITAR USUARIO 
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CASO DE USO:  DAR DE BAJA USUARIO 
Caso de Uso Dar de baja usuario 
Actor Administrador, Sistema 
Propósito Eliminar usuarios del GIS 
Pre-condición 1. el administrador se autentica en el GIS 
Curso Normal de los eventos 
Actor Sistema 
1. Hace click en la opción dar de baja  
 
2. Muestra un formulario, solicitando el 
nombre de usuario 
3. Ingresa el nombre de usuario  
 
4. Muestra una lista de todas las 
coincidencias 
4. Selecciona usuario  
5. Click en botón dar de baja  
 
6. Muestra mensaje “usuario dado de 
baja 
Post-condición El usuario no dispondrá de una cuenta en el GIS. 
 
TABLA 7.- DESCRIPCION DE CASO USO: DAR DE BAJA USUARIO 
 
  
57 
 
CASO DE USO: APROBAR SOLICITUD 
Caso de Uso Aprobar Solicitud 
Actor Administrador, Sistema 
Propósito 
Aprobar solicitud del usuario, para asignarles 
permisos.  
Pre-condición 
1. El invitado solicita un usuario 
2. el administrador se autentica en el GIS 
Curso Normal de los eventos 
Actor Sistema 
1. Hace click en 
aprobar solicitudes 
 
 2. Muestra un listado de solicitudes pendientes 
3. Selecciona las 
solicitudes pendientes 
que se van aprobar 
 
 
4.- Llega mensaje de confirmación a cada uno de los 
correos de los usuarios que se les aprobado la solicitud 
Post-condición El usuario dispondrá de una cuenta para acceder al GIS 
 
TABLA 8.- DESCRIPCION DE CASO USO: APROBAR SOLICITUD 
  
58 
 
CASO DE USO:  ASIGNAR PERFIL A USUARIO 
Caso de Uso Asignar Perfil a usuario 
Actor Administrador, Sistema 
Propósito Asignar Perfil a usuario del GIS 
Pre-condición 1. el administrador se autentica en el GIS 
Curso Normal de los eventos 
Actor Sistema 
1. Hace click en la opción asignar perfil a 
usuario 
 
 
2. Muestra Formulario, el cual 
solicita nombre de usuario a buscar 
y el perfil que le desea asignar 
3. Ingresa Nombre de usuario  
 
4. Muestra una lista desplegable de 
todas las coincidencias con ese 
nombre de usuario 
5. Selecciona el nombre de usuario 
6. Ingresa perfil de usuario 
 
 7. Muestra una lista desplegable de 
todas las coincidencias con el perfil 
ingresado 
 
8. Selecciona el perfil   
9. Click en el botón Asignar Perfil  
 
10. Muestra mensaje que el usuario 
ha sido asignado a un perfil 
Post-condición El usuario dispondrá de un perfil en el sistema 
 
TABLA 9.- DESCRIPCION DE CASO USO: ASIGNAR PERFIL A USUARIO 
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CASO DE USO:  ASIGNAR PERMISOS A PERFIL 
Caso de Uso Asignar Permiso a Perfil 
Actor Administrador, Sistema 
Propósito Asignar Permiso a cada perfil del sistema GIS 
Pre-condición 1. el administrador se autentica en el GIS 
Curso Normal de los eventos 
Actor Sistema 
1. Hace click en la opción administrar 
permisos 
 
 
2. Muestra Formulario, el cual 
solicita el perfil a buscar  
3. Ingresa el perfil  
 
4. Muestra una lista desplegable de 
todos los perfiles existentes en el 
sistema 
5. Selecciona un perfil  
6. Click en buscar  
7. Muestra los permisos del perfil  
8. Selecciona los permisos pertinentes 
para el perfil 
 
9. Click en el botón Guardar Cambios  
 
10. Muestra mensaje que el perfil 
se actualizo exitosamente 
Post-condición 
El perfil dispondrá de diversos permisos de acceso 
al sistema 
 
TABLA 10 .- DESCRIPCION DE CASO USO: ASIGNAR PERMISOS A PERFIL 
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CASO DE USO:  CAMBIAR CONTRASEÑA 
Caso de Uso Cambiar Contraseña 
Actor Usuario, Sistema 
Propósito 
Alterar su contraseña inicial, la que genera el 
sistema cuando solicita un usuario 
Pre-condición 1. el usuario debe autenticarse en el GIS 
Curso Normal de los eventos 
Actor Sistema 
1. Hace click en la opción cambiar 
contraseña 
 
 
 
 
2. Muestra un formulario 
solicitando el DNI, contraseña 
actual, nueva contraseña, repetir 
nueva contraseña 
3. Ingresa DNI, su actual contraseña y 
nueva contraseña(E1) 
 
4. Hace click en el botón “Aceptar”  
 5. Guarda Cambios en base datos 
 
6. Muestra mensaje “La 
contraseña fue cambiada 
correctamente” 
Post-condición 
El usuario dispondrá menos o más opciones del 
GIS. 
Excepciones 
(E1) Muestra mensaje de error según los datos 
ingresados 
 
TABLA 11.- DESCRIPCION DE CASO USO: CAMBIAR CONTRASEÑA 
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4.3.3.4. Caso de Uso: Gestionar Información Geográfica 
 
FIGURA  17.-  DIAGRAMAS DE CASO DE USO: GESTIONAR INFORMACIÓN GEOGRÁFICA 
 
 
CASO DE USO: REGISTRAR INFORMACION GEOGRAFICA 
Caso de Uso Registrar Información Geográfica 
Actor Usuario 
Propósito 
Registrar objetos geográficos desde el plano con su 
respectiva información alfanumérica. 
Pre-condición 
Tener permisos para realizar la acción de registrar IG y 
alfanumérica 
Curso Normal de los eventos 
Actor Sistema 
 
1.- Muestra capas y opciones del 
sistema que el usuario tiene 
permisos. 
2.- Click derecho sobre la capa y 
seleccionar opción de mantenimiento 
 
3.- Elige la opción agregar objeto y 
dibujar elemento en el plano.  
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4. Click derecho para terminar el dibujo  
 
5.- Muestra formulario de ingreso 
de datos(E1). 
6.- Hacer click en el botón Guardar   
 
7.- Almacenara el nuevo objeto 
geográfico en el Sistema GIS 
Post-condición 
Todos los usuarios conectados en el sistema visualizaran 
en tiempo real los nuevos cambios en el plano 
Excepciones 
(E1) Mostrar Mensaje de Error si el Usuario no ingresa 
datos correctos 
 
TABLA 12.- DESCRIPCION DE CASO USO: REGISTRAR INFORMACIÒN 
GEOGRAFICA 
 
 
CASO DE USO: ACTUALIZAR INFORMACIÒN GEOGRAFICA  
Caso de Uso Actualizar Información Geográfica  
Actor Usuario 
Propósito Actualizar geometría de objeto espacial desde el plano 
Pre-condición 
1.- Tener permisos para la acción de actualizar información 
geográfica. 
Curso Normal de los eventos 
Actor Sistema 
1. Ver información del objeto espacial  
 
2. Muestra formulario con la 
información del objeto 
3. Selecciona “checkbox” del 
formulario 
 
 
4. Muestra formulario con 
información editable y activa 
botón guardar 
5. Altera información y da click  
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en guardar cambios 
 
6. Muestra mensaje que 
información del objeto ha sido 
actualizada 
Post-condición El plano mostrará información actualizada 
 
TABLA 13.- DESCRIPCION DE CASO DE USO: ACTUALIZAR INFORMACIÓN 
GEOGRÁFICA 
 
CASO DE USO: ELIMINAR ELEMENTO GEOGRAFICO 
Caso de Uso Eliminar Objeto Espacial 
Actor Usuario 
Propósito Eliminar objeto espacial del sistema 
Pre-condición 
1.- Tener permisos para la acción de eliminar objetos 
geográficos 
Curso Normal de los eventos 
Actor Sistema 
 1. Muestra las capas del sistema 
2. Click derecho sobre la capa y 
seleccionar opción 
“mantenimiento” 
 
3. Seleccionar objeto  
4. Click en opción “eliminar objeto”  
 5. Muestra mensaje de confirmación 
6. Click en aceptar  
 7. Guardar cambios 
Post-condición 
Todos los usuarios conectados en el sistema visualizaran 
en tiempo real el mapa actualizado 
 
TABLA 14.- DESCRIPCION DE CASO DE USO: ELIMINAR ELEMENTO GEOGRAFICO 
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CASO DE USO: BUSCAR INFORMACION GEOGRAFICA 
Caso de Uso Buscar Información Geográfica 
Actor Usuario 
Propósito Filtrar elementos geográficos y mostrarlos en el plano 
Pre-condición Tener permisos para buscar información geográfica 
                                        Curso Normal de los eventos 
Actor Sistema 
1. Hacer click derecho en la 
capa que desea filtrar 
 
 2. Muestra opciones de la capa 
3. Hace click en filtro  
 
4.  Muestra un formulario, solicitando 
mediante que atributo desea realizar el 
filtro 
5.- Selecciona uno de los 
atributos, ingresa el valor y 
hace click en el botón aplicar 
filtro(E1) 
 
 6.- Hace la búsqueda y lo pinta en el mapa 
Excepciones 
(E1) Muestra mensaje de error si el valor 
ingresado es incorrecto 
Post-condición 
Consultar información de aquellos elementos 
que se han filtrado 
 
TABLA 15.- DESCRIPCION DE CASO DE USO: BUSCAR ELEMENTO GEOGRAFICO 
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CASO DE USO: IMPRIMIR PLANIMETRIA 
Caso de Uso Impresión Planos Catastrales 
Actor Usuario 
Propósito Descargar Plano en formato PDF 
Pre-condición Tener permisos para impresión de planos 
                                        Curso Normal de los eventos 
Actor Sistema 
  
Excepciones 
Mostrar un mensaje de alerta si los parámetros 
ingresados en el formulario no son correctos 
 
TABLA 16.- DESCRIPCION DE CASO DE USO: IMPRIMIR PLANIMETRIA 
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1.3.3.5. Caso de Uso: Integrar GIS con SISGECO 
 
 
FIGURA 18.- DIAGRAMAS DE CASOS DE USO: INTEGRACIÓN DE INFORMACIÓN 
GEOGRAFICA Y ALFANUMERICA 
 
CASO DE USO: BUSCAR CLIENTE 
Caso de Uso Buscar Cliente 
Actor Sistema 
Propósito 
Ubicar cliente por: nombre, código 
catastral o número de medidor.   
Pre-condición 2. Tener permisos para buscar cliente 
Curso Normal de los eventos 
Actor Sistema 
1. Hace click en la opción buscar 
cliente por: nombre, código 
catastral, medidor 
 
 
2. Muestra un formulario, solicitando el 
ingreso de parámetros 
3. Ingresa de información en el 
formulario(E1) 
 
4. Presiona el botón “buscar”  
 5. Re direcciona la vista del mapa a la 
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posición del cliente encontrado 
 
6. Muestra una ventana emergente de datos 
característicos del cliente 
Post-condición 1. Consultar información del cliente 
Excepciones 
(E1) Mostrar Mensaje de Error si los datos 
ingresados son incorrectos. 
 
TABLA 17.- DESCRIPCIÓN DE CASO DE USO: BUSCAR CLIENTE 
 
CASO DE USO: CONSULTAR CLIENTE 
Caso de Uso Consultar Cliente 
Actor Sistema 
Propósito 
Ver información de: ficha catastral, 
consumos, facturación y lecturas del 
cliente.   
Pre-condición 
5. 1. Tener permisos para consultar: ficha 
catastral, consumos, facturación y lecturas 
del cliente 
Curso Normal de los eventos 
Actor Sistema 
1. Hace click sobre el cliente 
situado en el mapa 
 
 
2. Muestra una ventana emergente con la 
información del cliente junto a un menú de 
opciones: Ficha Catastral, Consumos, 
Facturación, Lecturas del cliente 
3. Hace click sobre una de las 
opciones del cliente 
 
 
6. Muestra información comercial del 
cliente 
 
TABLA 18.- DESCRIPCIÓN DE CASO DE USO: CONSULTAR CLIENTE 
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CASO DE USO: FILTRO AVANZADO CLIENTE 
Caso de Uso Filtro avanzado de cliente 
Actor Sistema 
Propósito 
Visualizar clientes en el mapa por: estado 
predio, categoría del predio, situación de la 
conexión, provincia, distrito, medidor, año 
de instalación de medidor, volumen 
mínimo y máximo consumido, origen de 
consumo. 
Pre-condición 
Tener permisos para filtro avanzado del 
cliente 
Curso Normal de los eventos 
Actor Sistema 
1.- Hacer click derecho sobre la 
capa cliente 
 
 2.- Muestra un menú de opciones 
3.- Selecciona la opción: Filtro 
avanzado 
 
 
4.-  Muestra un formulario de selección e 
ingreso de datos 
4.- Selecciona parámetros del 
formulario e ingresa datos 
suficientes(E1) 
 
5.- Hace click en el “botón” filtrar  
 
6.- Pinta en el mapa todos los clientes que 
cumplen con las condiciones del filtro 
avanzado. 
Post-condición Consultar información de cada cliente 
Excepciones 
(E1) Muestra mensaje de error si los datos 
ingresados son incorrectos 
 
TABLA 19.- DESCRIPCIÓN DE CASO USO: FILTRO AVANZADO CLIENTE 
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4.4. REQUERIMIENTOS NO FUNCIONALES 
 
4.4.1.  Consideraciones de usabilidad 
La aplicación será accedida por trabajadores y agentes externos de la EPS 
GRAU S.A mediante el browser de una computadora, Tablet o dispositivo 
celular. 
4.4.2. Consideraciones de seguridad 
El acceso será controlado por nombre de usuario y contraseña, el nombre 
de usuario estará dado por el DNI, de manera que cada uno pueda tener 
disponible solamente las opciones relacionadas con su actividad y tenga 
datos de acceso propios, garantizando así la confidencialidad. 
4.4.3. Consideraciones de confiabilidad 
Se deben considerar las validaciones que se deben realizar para las 
excepciones. 
4.4.4. Consideraciones de rendimiento 
La aplicación deberá responder en el mínimo de tiempo posible ante las 
solicitudes de información por parte de los usuarios conectados y en el 
procesamiento de la información. La eficiencia de la aplicación estará 
determinada en gran medida por el aprovechamiento de los recursos que se 
disponen en el modelo de 3 capas, y la velocidad de las consultas a la base 
de datos. 
4.4.5. Consideraciones de software 
La aplicación deberá ejecutarse correctamente en los siguientes 
navegadores más utilizados, tales como Internet Explorer, Mozilla Firefox, 
Google Chrome.  
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4.5. DISEÑO DEL SISTEMA 
 
4.5.1. DIAGRAMA DE SECUENCIAS 
Un diagrama de secuencia es una forma de diagrama de interacción 
que muestra los objetos como líneas de vida a lo largo de la página y con 
sus interacciones en el tiempo representadas como mensajes dibujados 
como flechas desde la línea de vida origen hasta la línea de vida destino. 
Los diagramas de secuencia son buenos para mostrar qué objetos se 
comunican con qué otros objetos y qué mensajes disparan esas 
comunicaciones. Los diagramas de secuencia no están pensados para 
mostrar lógicas de procedimientos complejos.  
 
Línea de Vida 
Una línea de vida representa un participante individual en un diagrama de 
secuencia. Una línea de vida usualmente tiene un rectángulo que contiene 
el nombre del objeto.
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4.5.1.1. Diagrama de Secuencia: Acceso al Sistema GIS 
 
FIGURA  19:  DIAGRAMA SECUENCIA: ACCESO A PAGINA PRINCIPAL 
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4.5.1.2. Diagrama de Secuencia: Solicitar Usuario 
 
 
FIGURA 20- DIAGRAMA SECUENCIA: SOLICITAR USUARIO 
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4.5.1.3. Diagrama de Secuencia: Dar de baja Usuario 
 
 
FIGURA 21.- DIAGRAMA SECUENCIA: DAR DE BAJA USUARIO 
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4.5.1.3. Diagrama de Secuencia: Aprobar Solicitud 
 
 
FIGURA 22.- DIAGRAMA SECUENCIA: APROBAR SOLICITUD 
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4.5.1.4. Diagrama de Secuencia: Asignar Perfil a Usuarios 
 
 
FIGURA 23.- DIAGRAMA SECUENCIA: ASIGNAR PERFIL A USUARIO 
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4.5.1.5. Diagrama de Secuencia: Asignar Permisos a perfil de Usuarios 
 
 
FIGURA 24.- ASIGNAR PERMISOS A PERFIL DEUSUARIO 
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4.5.1.6. Diagrama de Secuencia: Cambiar Contraseña 
 
 
 
FIGURA 25.- DIAGRAMA SECUENCIA: CAMBIAR CONTRASEÑA 
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4.5.1.6. Diagrama de Secuencia: Registrar Información Geográfica. 
 
FIGURA 26.- DIAGRAMA SECUENCIA: REGISTRAR INFORMACIÓN GEOGRÁFICA 
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4.5.1.8. Diagrama de Secuencia: Actualizar información geográfica  
 
FIGURA 27.- DIAGRAMA DE SECUENCIA: ACTUALIZAR INFORMACIÓN GEOGRAFICA  
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4.5.1.9. Diagrama de Secuencia: Eliminar objeto espacial 
 
 FIGURA 28.- DIAGRAMA DE SECUENCIA: ELIMINAR OBJETO ESPACIAL   
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4.5.1.10. Diagrama de Secuencia: Buscar Información Geográfica. 
 
 
FIGURA 29.- DIAGRAMA DE SECUENCIA: BUSCAR INFORMACIÓN GEOGRÁFICA 
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4.5.1.11. Diagrama de Secuencia: Consultar Información Geográfica (Ver Información cuando se hace click en el objeto) 
 
FIGURA 30.- DIAGRAMA DE SECUENCIA: CONSULTAR INFORMACIÓN GEOGRÁFICA 
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4.5.1.12. Diagrama de Secuencia: Impresión de Planimetría. 
 
 
FIGURA 31.- DIAGRAMA DE SECUENCIA: IMPRIMIR PLANIMETRIA 
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4.5.1.13. Diagrama de Secuencia: buscar clientes (código catastral, nombre y número de medidor). 
 
FIGURA 32.- DIAGRAMA DE SECUENCIA: BUSCAR CLIENTES 
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4.5.1.14. Diagrama de Secuencia: Consultar información del cliente (Ficha catastral, consumos, facturación y lecturas del cliente) 
 
 
FIGURA 33.- DIAGRAMA DE SECUENCIA: CONSULTAR INFORMACION CLIENTE 
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4.5.1.15. Diagrama de Secuencia: Consulta avanzada de clientes 
 
 
FIGURA 34.- DIAGRAMA DE SECUENCIA: CONSULTAR AVANZADA DE CLIENTES
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4.5.2. MODELADO DE LA BASE DATOS 
 
El modelo de datos para las bases de datos es una colección de conceptos 
que se emplean para describir la estructura de una base de datos. 
Esa colección de conceptos incluye entidades, atributos y relaciones. Un modelo 
de datos es una serie de conceptos que puede utilizarse para describir un 
conjunto de datos y las operaciones para manipularlos.  
La mayoría de los modelos de datos poseen un conjunto de operaciones básicas 
para especificar consultas y actualizaciones de la base de datos.  
En este apartado se muestra el diseño de la base de datos tomando como 
referencia los requerimientos recopilados y analizados, que fueron detallados en 
los diagramas antes especificados. El diseño de la base de datos se ha realizado 
de tal manera que sea flexible al tipo de información que almacenará, que sea 
escalable para futuras evoluciones del proyecto, así como también que sea 
compacta y consistente con la información que administrará.  
El Sistema GIS trabaja con los esquemas gis y public de la base de datos, en el 
esquema “gis” encontramos las tablas con la información geográfica y permisos 
para acceder a estas, mientras que el “public” contiene las tablas del Sistema de 
gestión comercial. 
En la Figura 35,36 se muestra el modelo físico del esquema “gis” de la base de  
datos. 
En la Figura 37 se muestra el modelo físico del esquema “public” de la base de 
datos.
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4.5.2.1. Modelo de Base de Datos del esquema “gis” de tablas con geometrías 
 
FIGURA 35 – MODELADO DE BASE DATOS ESQUEMA “GIS” TABLAS CON GEOMETRIA
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❖ Descripción del modelado BD de la figura 28 
 
Tabla: Piura_sig_tuberia_agua 
Encargadas de conducir el flujo del líquido elemento. A continuación, se detallan cada uno de los 
atributos de la tabla. 
Campo descripción 
gid código numérico correlativo que sirve de identificador para el tramo de red 
longitud distancia comprendida entre el accesorio de salida y el accesorio de llegada. 
dn_plg diámetro de la red en pulgadas. 
profundidad profundidad a la que se encuentra la red tomando como base el nivel del terreno 
material componente del cual está fabricado el tramo de red 
estado_conservacion Es la condición actual del estado físico (bueno, regular, malo) del tramo de red 
de agua. 
tipo_tuberia clasificación de la tubería según su diámetro, PRIMARIA (Diámetro de red 
mayor a 4 pulgadas), SECUNDARIA (diámetro de red de 2, 3 o 4 pulgadas) 
estado_operativo estado de operatividad de la tubería (Operativo, Inoperativo) 
terreno área superficial en la cual se encuentra la tubería. 
función_tuberia Clasificación de la tubería según la función que cumple dentro del sistema de 
agua potable. DISTRIBUCION (tuberías que distribuyen el agua hasta los 
predios), CONDUCCION (Tramo de tubería que sale del pozo o reservorio a la 
red de distribución) 
mes_instalación mes que se instaló la tubería 
anio_instalación año que se instaló la tubería. 
nombre_operador es el encargado de llevar la información de la tubería a los cadistas 
geom es el campo geométrico (tipo línea). 
eliminado indica si la tubería se encuentra en estado eliminado (true, false) 
 
TABLA 20.- TABLA DE TUBERIA DE AGUA DE BD 
 
 
Tabla: piura_sig_alcantarillado_red 
Encargadas de conducir el flujo residual hacia un buzón o cámara de bombeo. A continuación, se 
detallan cada uno de los atributos de la tabla. 
Campo descripción 
profundidad_salida Es la profundidad tomada de la tapa del buzón de salida al punto de salida de 
la tubería. 
profundidad_llegada Es la profundidad tomada de la tapa del buzón de llegada al punto de llegada 
de la tubería. 
terreno Es la naturaleza de la superficie donde está ubicado el tramo de red de 
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alcantarillado. 
estado_conservacion Es la condición actual del estado físico (bueno, regular, malo) del tramo de 
red de alcantarillado. 
tipo_red Es la clasificación de la red alcantarillado (colector, emisor) 
longitud Es la distancia entre buzones conectados por una tubería. 
dn_plg Es la medida del diámetro de la tubería (tramo de red de alcantarillado) 
material Es el material (PVC, Fierro Fundido) de fabricación de la tubería (tramo de 
red de alcantarillado). 
estado_operativo Es la condición actual de funcionamiento (operativo o inoperativo) del tramo 
de red de alcantarillado. 
mes_instalación mes que se instaló la tubería 
anio_instalación año que se instaló la tubería 
nombre_operador es el encargado de llevar la información recopilada al Cadista GIS 
geom es el campo geométrico (tipo línea). 
eliminado indica si la tubería se encuentra en estado eliminado (true, false) 
 
TABLA 21.- TABLAS DE TUBERIA DE ALCANTARILLADO DE BD 
 
Tabla: piura_sig_accesorio 
Contiene información con respecto a los accesorios de cada cruce. A continuación, se detallan cada 
uno de los atributos de la tabla. 
Campo descripción 
profundidad Profundidad a la que se encuentra el accesorio tomando como base el nivel 
del terreno. 
elev_terr es la altura respecto al nivel del mar 
accesorio Tipo de accesorio. Se encarga de unir entre 2 o más redes (CODO 22.5, 
CODO45, CODO 90, TAPON, CRUZ, TEE, HIDRANTE) 
diametro Diámetro del accesorio en pulgadas. 
estado_conservación Es la condición actual del estado físico (bueno, regular, malo) del accesorio 
de agua. 
terreno área superficial en la cual se encuentra el accesorio. 
mes_instalación mes que se instaló el accesorio 
anio_instalación año que se instaló el accesorio. 
nombre_operador es el encargado de llevar la información recopilada al Cadista GIS 
geom es el campo geométrico (tipo punto). 
eliminado indica si el accesorio se encuentra en estado eliminado (true, false) 
 
TABLA 22.- TABLA ACCESORIOS DE AGUA DE BD 
Tabla: piura_sig_valvulas 
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Es un dispositivo mecánico destinado a controlar, retener, regular o dar paso a un fluido. 
Campo descripción 
profundidad Profundidad que se encuentra la válvula tomando como referencia el nivel 
del terreno. 
dn_plg Diámetro de la válvula en pulgadas. 
funcion Clasificación de la válvula según la función que desempeña dentro del 
sistema (CONTROL-DISTRIBUCION-PURGA). 
terreno Área superficial en la cual se encuentra la válvula. 
nro_vueltas_totales Se considera nro_vueltas_totales a la sumatoria del nro_vueltas_efectivas y 
nro_vueltas_muertas 
nro_vueltas_efectivas Se considera nro_vueltas_efectivas a la cantidad de vueltas necesarias para 
cerrar completamente la válvula; varía de acuerdo a su diámetro 
 
nro_vueltas_muertas Se considera nro_vueltas_muertas a la cantidad de vueltas locas 
sentido_apertura Sentido de giro para el cual la válvula inicia su apertura. 
estado_conservacion Estado físico en el que se encuentra la válvula 
estado_operativo Estado de operatividad de la válvula (OPERATIVO/INOPERATIVO). 
mes_instalacion mes que se instaló la válvula 
anio_instalacion año que se instaló la válvula. 
nombre_operador es el encargado de llevar la información recopilada al Cadista GIS 
geom es el campo geométrico (tipo punto) 
eliminado indica si la válvula se encuentra en estado eliminado (true, false) 
 
TABLA 23.- TABLA DE VALVULAS DE BD 
 
Tabla: piura_sig_alcantarillado_buzon 
Contiene los elementos buzones los cuales interconectan las redes de alcantarillado 
Campo descripción 
tapa indica si un buzón tiene o no tapa 
diametro_tapa es el diámetro de la tapa del buzón. 
estado_tapa Es la medida del diámetro de la tapa del buzón. 
función_buzon Es la clasificación del buzón de acuerdo a la acción de recolección que 
realiza (colector y subcolector). 
estado_operativo Es la condición actual de funcionamiento del buzón (operativo o inoperativo) 
tipo_buzon Es la clasificación del buzón de acuerdo a las características de operación 
(Arranque, Inspección y Operación). 
estado_operativo Es la condición actual de funcionamiento del buzón (operativo o inoperativo) 
tipo_buzon Es la clasificación del buzón de acuerdo a las características de operación 
(Arranque, Inspección y Operación). 
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terreno Es la naturaleza de la superficie donde se encuentra ubicado el buzón (Tierra, 
Bloqueta, Asfalto, etc.) 
nombre_operador es el encargado de llevar la información del buzón al cadista GIS 
anio_instalacion es el año que se ha instalado el buzón 
mes_instalaciòn es el mes que se instaló el buzón 
estado_conservacion Es la condición actual del estado físico (bueno, regular, malo) del buzón. 
geom es el campo geométrico del buzón(punto) 
eliminado indica si el buzón se encuentra en estado eliminado (true, false) 
 
TABLA 24.- TABLA DE BUZONES DE BD 
 
Tabla: piura_sig_calles 
Contiene las calles del distrito de Piura y sus zonales 
Campo descripción 
Calle Es el nombre de la calle 
geom Es el campo geométrico(línea) 
eliminado Indica si la calle se encuentra en estado eliminado (true, false) 
 
TABLA 25.- TABLA CALLES DE BD 
 
Tabla: piura_sig_sector_comercial 
Contiene las sectores comerciales de cada zonal de la empresa 
Campo descripción 
sector_comercial Es el sector comercial del distrito 
geom Es el campo geométrico(polígono) 
eliminado Indica si el sector comercial se encuentra en estado eliminado (true, false) 
 
TABLA 26.- TABLA DE SECTORES COMERCIALES DE BD 
 
Tabla: piura_sig_sector_operacional 
Contiene los sectores operacionales de cada zonal de la empresa 
Campo descripción 
sector_operacional Es el sector operacional del distrito 
geom Es el campo geométrico(polígono) 
eliminado Indica si el sector operacional se encuentra en estado eliminado (true, false) 
 
TABLA 27.- TABLA DE SECTORES OPERACIONALES DE BD 
Tabla: piura_sig_distrito 
94 
 
Contiene los distritos de la provincia de Piura 
Campo descripción 
Id_provincia Es el código de cada provincia de la empresa (1: Piura, 4: Morropón, 5: Paita, 
6: Sullana,7: Talara) 
Id_distrito Es el código de cada distrito que la empresa factura 
Distrito Es el nombre del distrito 
geom Es el campo geométrico(polígono) 
 
TABLA 28.- TABLA DE DISTRITOS DE BD 
 
Tabla: piura_sig_urbanismo 
Contiene los urbanismos de cada distrito que la empresa factura 
Campo descripción 
urbanismo Es el nombre del urbanismo 
geom Es el campo geométrico(polígono) 
eliminado Indica si el urbanismo se encuentra en estado eliminado (true, false) 
 
TABLA 29.- TABLA DE URBANISMO DE BD 
 
Tabla: piura_sig_manzana 
Contiene las manzanas de un sector comercial, en ella están contenidas los predios y clientes 
Campo descripción 
nro_manzana Es el numero catastral que le asigna la empresa 
nro_municipal Es el número de manzana que le establece la municipalidad 
geom Es el campo geométrico(polígono) 
eliminado Indica si la manzana se encuentra en estado eliminado (true, false) 
 
TABLA 30.- TABLA DE MANZANAS DE BD 
 
Tabla: piura_sig_predio 
Contiene la lotización de una manzana catastral 
Campo descripción 
gid_manzana Es la clave primaria de la manzana catastral, e indica a la manzana que está 
contenida 
geom Es el campo geométrico(polígono) 
eliminado Indica si la manzana se encuentra en estado eliminado (true, false) 
 
TABLA 31.- TABLA DE PREDIOS DE BD 
Tabla: piura_sig_cliente 
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Contiene los clientes (Reales, Factibles) con suministro de la empresa 
Campo descripción 
suministro Es el código que identifica a cada cliente 
geom Es el campo geométrico(punto) 
eliminado Indica si la manzana se encuentra en estado eliminado (true, false) 
 
TABLA 32.- TABLA DE CLIENTES DE BD 
 
Tabla: piura_sig_cliente_facpot 
Contiene los futuros clientes(factibles sin suministro, potenciales) de la empresa 
Campo descripción 
lote Es el lote catastral que le asigna la empresa 
nro_municipal Es el numero municipal que le asigna la municipalidad 
geom Es el campo geométrico(punto) 
eliminado Indica si el futuro cliente se encuentra en estado eliminado (true, false) 
 
TABLA 33.- TABLA DE FUTUROS CLIENTES DE BD 
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❖ Modelo del esquema “gis”, tablas sin geometría 
 
 
 
FIGURA 36 – MODELADO DE BASE DATOS ESQUEMA “GIS” SIN GEOMETRIA
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❖ Descripción del modelado BD de la figura 29 
 
Tabla: tb_usuario_sistema 
Esta tabla contiene los usuarios que acceden al sistema GIS 
Campo descripción 
dni es la clave primaria del usuario que accede al sistema 
id_estado_usuario es la clave foránea de la tabla gis.tb_usuario_sistema_estado 
Id_perfil Es la clave foránea de la tabla gis.tb_perfil 
nombre_competo son los nombres y apellidos del usuario 
contrasenia es la contraseña o clave del usuario para acceder al sistema 
correo es el correo electrónico del usuario 
cargo es el cargo o puesto de trabajo que ocupa el usuario en la empresa 
dependencia es oficina o área a la cual pertenece el usuario 
zonal es la provincia en la que labora el usuario (1: Piura, 5: Paita, 7: Talara, 6: 
Sullana, 4: Morropón) 
ultimo_acceso es la fecha y hora la cual el usuario accedido por última vez al sistema. 
 
TABLA 34.- TABLA DE USUARIOS DEL SISTEMA 
 
Tabla: tb_estado_sistema_usuario 
Esta tabla contiene los estados por los que puede pasar un usuario, los cuales son: Solicitante (envió 
una solicitud al administrador), Usuario activo (cuando el usuario posee una cuenta de acceso al 
sistema), Usuario desactivado (cuando el usuario no puede ingresar con su cuenta al sistema debido a 
que ha sido dado de baja por el administrador). 
Campo descripción 
id_estado_usuario es un número entero incremental (Clave primaria) 
estado_usuario Solicitante, usuario activo, usuario desactivo. 
 
TABLA 35.- TABLA DE ESTADO DE USUARIOS EN EL SISTEMA 
 
Tabla: tb_funcion_sistema 
Cada opción que se encuentra en el sistema es considerada como una función dentro del sistema, es 
decir para las opciones: búsqueda por suministro, búsqueda por calle, georreferenciar redes de agua, 
georreferenciar clientes, etc; cada usuario tiene determinados permisos para ejecutarlas. 
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Campo descripción 
id_funcion_sistema es un número entero incremental (Clave primaria) 
nombre_funcion es cada una de las opciones que existen en el sistema 
 
TABLA 36.- TABLA FUNCIONES DEL SISTEMA 
 
Tabla: tb_usuario_permisos_sistema 
Es la tabla intermedia entre “tb_usuario_sistema” y “tb_funcion_sistema” debido que un usuario del 
sistema tiene permisos para muchas opciones del sistema y una misma opción del sistema la tienen 
diversos usuarios. 
Campo descripción 
id_funcion_sistema es la clave primaria de la tabla “tb_funcion_sistema” 
dni_usuario es la clave primaria de la tabla “tb_usuario_sistema” 
 
TABLA 37.- TABLA PERMISOS DE USUARIOS EN EL SISTEMA 
 
Tabla: tb_tabla 
Contiene los nombres de las tablas geográficas del sistema, las cuales son: piura_sig_clientes(son los 
clientes con suministro),      piura_sig_clientes_facpot (son los futuros clientes), 
piura_sig_manzanas(son las  manzanas de un urbanismo), piura_sig_predios(son los predios de una 
manzana), piura_sig_calles(son las calles de un lugar), piura_sig_urbanismo(son los urbanismos de un 
distrito), piura_sig_sector_comercial(son los sectores comerciales de la empresa), 
piura_sig_red_agua(son las tuberías de agua), piura_sig_accesorios(son los accesorios de agua como 
son: TEE, Cruz, Codo 22.5, Codo 45, Codo90, Tapón, grifos contra incendio), piura_sig_valvulas(son 
las válvulas), piura_sig_captacion(son los pozos), piura_sig_reservorios(son los reservorios), 
piura_sig_sectores_operacionales( son los sectores operacionales), piura_sig_red_alcantarillado(son 
las tuberías de alcantarillado), piura_sig_buzones(son los buzones de la empresa), 
piura_sig_lagunas_oxidacion(son las lagunas de la empresa), piura_sig_camaras de bombeo(son las 
cámaras de bombeo de la empresa). 
Campo descripción 
id_tabla es un número entero incremental (Clave primaria) 
nombre_tabla es el nombre de cada una de las tablas espaciales 
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TABLA 38.- TABLA DE BASE DATOS 
 
Tabla: tb_atributos_tabla 
Contiene los atributos de las tablas geográficas 
Campo descripción 
id_atributo_tabla es un número entero incremental (Clave primaria) 
id_tabla es la clave primaria de la tabla 
atributo es el nombre del atributo de la tabla 
descripción es una breve descripción del atributo 
 
TABLA 39.- TABLA DE ATRIBUTOS DE TABLA 
 
Tabla: tb_valor_atributo 
Son todos los posibles valores que puede tener un atributo, como por ejemplo la tabla 
“piura_sig_red_agua” el atributo material contiene los valores de PVC, AC, FF. 
Campo descripción 
id_valor_atributo es un número entero incremental (Clave primaria) 
id_atributo_tabla es la clave primaria de la tabla “tb_atributo_tabla” 
valor_atributo es el valor que puede asumir un atributo de la tabla 
 
TABLA 40.- TABLA VALOR DE ATRIBUTO 
 
Tabla: tb_evento_tabla 
Aquí encontramos los eventos que se pueden realizar sobre una tabla, los cuales son: agregar, 
actualizar, eliminar. 
Campo descripción 
id_evento_tabla es un número entero incremental (Clave primaria) 
evento_tabla es el evento que se realiza sobre la tabla, este evento puede ser: agregar, 
actualizar, eliminar 
TABLA 41.- TABLA EVENTO TABLA 
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Tabla: tb_historico_evento_tabla 
Guarda todos los eventos que se realizan sobre una tabla, como por ejemplo cuando se agrega una tubería 
de agua o cuando se elimina un accesorio, etc. 
Campo descripción 
id_historico_evento_tabla es un numero entero incremental (Clave primaria) 
id_evento_tabla es la clave principal de la tabla “tb_evento_tabla” 
dni es la clave primaria de la tabla “tb_usuario_sistema” 
id_atributo_tabla es la clave primaria de la tabla “tb_atributos_tabla” 
id_registro_tabla es el “id” del registro de la tabla que se ha realizado el evento 
fecha_evento es la fecha que se realiza en evento sobre la tabla 
 
TABLA 42.- TABLA HISTORICO EVENTO TABLA 
 
Tabla: tb_cambios_registro_tabla 
En esta tabla se guardan los cambios que sufre un atributo de una tabla. 
Campo descripción 
id_cambios es un numero entero incremental (Clave primaria) 
id_historico_evento_tabla es la clave primaria de la tabla “tb_historico_evento_tabla” 
antiguo_valor es el valor actual del atributo 
nuevo_valor es el valor del atributo que va reemplazar al actual 
 
TABLA 43.- TABLA CAMBIOS REGISTRO TABLA 
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4.5.2.2.Modelo Físico de la Base de Datos del esquema “public” 
 
 
FIGURA 37 – MODELADO ESQUEMA PUBLIC DEL SISGECO
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Tabla: tb_suministro 
Contiene todos los numero de suministro de la empresa 
Campo descripción 
num_inscripcion Es el número de suministro de cada uno de los clientes de la empresa 
id_provincia Es el código catastral de la provincia a la cual pertenece el suministro 
id_distrito Es el código catastral del distrito a la cual pertenece el suministro 
id_sector Es el código catastral del sector comercial al cual pertenece el suministro 
id_manzana Es el número de manzana catastral a la que pertenece el suministro 
lote Es el número de lote catastral a la que pertenece el suministro 
id_tipo_suministro_t Según el tipo de suministro puede ser: (1: Unifamiliar, 2: Multifamiliar 
principal, 3: Multifamiliar – área común, 4: Multifamiliar secundaria) 
Dirección del predio Es la dirección de la ubicación del predio donde se encuentra el 
suministro 
Nombre_titular_suministro Es persona titular del suministro 
id_tipo_servicio_t Es el tipo de servicio con que cuenta el suministro, puede ser: (1: Agua y 
desague, 2: Agua, 3: Desague, 90: No tiene) 
flag_facturacion Es el estado de suministro según su facturación. (true se le factura, false 
no se le factura) 
 
TABLA 44.- TABLA SUMINISTROS DE BD 
 
Tabla: tb_historico_consumos 
Lleva un histórico de consumos de cada suministro de la empresa 
Campo descripción 
num_inscripcion Es el número de suministro de cada cliente 
Id_perido_anio Es el año de facturación 
Id_periodo_mes Es el mes de facturación 
Consumo_agua_real Es el consumo de agua real de agua 
Consumo_agua_facturable Es el consumo que se factura de agua 
id_origen_consumo_t Es el consumo que tiene cada suministro. Puede ser (1: DIF. Lecturas, 2: 
Prom. Consumos, 3: Consumo Asignado, 4: Consumo minino, 5: 
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Gradualidad, 6: Refacturado, 7: Consumo pendiente, 8: Consumo 
Recalculado ) 
 
TABLA 45.- TABLA HISTORICO DE CONSUMOS DE BD 
 
Tabla: tb_conexion_agua 
Especifica la conexión de agua de un suministro 
Campo Descripción 
num_inscripcion Es el número de suministro del cliente 
Id_situacion_conagua_t Es la situación que se encuentra el servicio de agua del suministro, puede 
ser: (1: activa, 2: cortada, 3: clausurada, 4: levantada, 5: sin conexión) 
Id_material_caja_agua_t Indica el material de la caja de agua, puede ser (1: PVC, 2: Plomo, 3: 
C.S.N, 4: Concreto) 
Id_material_marco_tapa_t Indica el material del marco de la tapa de caja de agua 
 
TABLA 46.- TABLA CONEXIÓN DE AGUA DE BD 
 
Tabla: tb_historico_lecturas 
Guarda todas lecturas tomadas de cada suministro por cada periodo. 
Campo Descripción 
num_inscripcion Es el número de suministro del cliente 
id_medidor Es el código del medidor (llave primaria de la tabla “tb_medidor”) 
id_periodo_anio Es el año de instalación del medidor 
id_periodo_mes Es el mes de instalación del medidor 
lectura_diametro_mayor, 
Lectura_diametro_menor 
Cuando el medidor tiene 2 mediciones, la suma de ambos es la toma de 
lectura del medidor 
id_tipo_lectura Es el tipo de lectura del medidor (0: Medición normal, 1: Medición 
inicial, 2: Medidor Averiado) 
Fecha_lectura Es la fecha que se el personal de la empresa fue a campo e hizo las tomas 
de lectura 
TABLA 47.- TABLA HISTORICO DE LECTURAS DE BD 
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Tabla: tb_recibo_facturacion 
Es lo que se factura a cada usuario durante un periodo de tiempo 
Campo Descripción 
num_inscripcion Es el número de suministro del cliente 
fecha_emision Fecha en que se genera el recibo en el sistema 
fecha_vencimiento echa en que vence el recibo en el sistema 
Fecha_cancelado Fecha en que se cancela el recibo en el sistema 
Total_pendiente Es el monto que se le factura a un suministro en un periodo de tiempo 
Volumen_agua Es el volumen de agua facturado 
id_estado_recibo_reclamo Indica el estado de recibo(0:no estubo en reclamo, 1:en reclamo y no se 
refacturo, 2:en reclamo y se refacturo, 3:anulado) 
Num_meses_atrasados Es el número de meses que está atrasado ese recibo 
 
TABLA 48.- TABLA RECIBO DE FACTURACIÓN DE BD 
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4.5.3. DISEÑO DE INTERFACES 
Desde el punto de ingeniería de software, la interfaz de usuario juega un 
papel preponderante en el desarrollo y puesta en marcha de todo sistema. Es la 
carta de presentación del mismo y en ocasiones resulta determinante para la 
aceptación o rechazo de todo un proyecto. 
A continuación, se presentan los diseños de las páginas web que son el 
medio de comunicación o interfaces entre usuario y el sistema GIS, cabe citar que 
se presentaran únicamente los prototipos de interfaces de usuario básicas y 
representativas. 
4.5.3.1 Página de Acceso al GIS 
 
La página principal cumple 4 objetivos específicos, el primero es 
dar la bienvenida al usuario y público en general, mostrando una 
apariencia sobria, relajante a la vista, el segundo es proporcionar el 
formulario de ingreso de datos suficientes para el acceso de la página 
principal del usuario, el tercero es proporcionar un enlace del 
formulario “Solicitar Usuario”, el cuarto es un enlace el cual el usuario 
accede al sistema como invitado. 
 En la figura 38 la parte central muestra el formulario donde el 
usuario debe ingresar sus datos presionar click en el botón “ingresar” 
para acceder al sistema, en la parte inferior existen 2 enlaces: el primero 
permite ingresar al sistema como invitado si necesidad de tener una 
cuenta de usuario y el segundo permite solicitar una cuenta de usuario 
para poder acceder al sistema.
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FIGURA 38. -   PAGINA DE ACCESO AL GIS
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La Figura 39 muestra el formulario “Solicitud de usuario” en el cual el usuario 
ingresa sus datos y los envía al administrador. El administrador revisa las solicitudes 
pendientes y las aprueba enviándoles un mensaje a su correo con su cuenta de 
usuario. 
 
FIGURA 39.- FORMULARIO SOLICITUD DE USUARIO 
La figura 40 muestra mensaje de error que emite el sistema debido que el usuario 
ingresa mal su información(DNI). 
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FIGURA 40.- MENSAJE ERROR DE SOLICITUD DE USUARIO 
 
FIGURA 41.- SOLICITUD GENERADA CORRECTAMENTE  
4.5.3.2. Página GIS 
Es la página principal del usuario debido que es donde va a 
realizar toda la interacción con el sistema, esta página esta seccionada 
de 3 maneras, en la figura 42 se puede apreciar: 
4.5.3.2.1.  La parte Superior encontramos las opciones del sistema las 
cuales son:  
➢ Búsquedas (icono  ) 
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➢ Reportes (icono  ) 
➢ Medición (icono   ) 
➢ Ver información básica (icono  ) 
➢ Der información completa (icono  ) 
➢ Desplazar mapa (icono  ) 
➢ Leyenda (icono  ) 
➢ Limpiar mapa (icono  ) 
➢ Imprimir mapa (icono ) 
➢ Street View (icono  ) 
➢ Utilitarios (icono  ) 
➢ Administrar usuarios (icono  ) 
➢ Herramientas de sesión (icono  ) 
 
4.5.3.2.2.  La Parte izquierda del centro encontramos todo lo referente a 
capas del sistema, entre las cuales tenemos: 
➢ Capas de Google 
➢ Capas del Área Comercial: usuarios, usuarios sin suministro, 
usuarios VMA, calles, predios, manzanas, urbanismos, 
distritos, sectores comerciales, rutas de lectura, rutas de 
reparto, secuencia rutas de lecturas, secuencias rutas de 
entrega. 
➢ Capas de agua potable: tuberías, accesorios, pozos, válvulas 
de agua, sectores operacionales 
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➢ Capas de alcantarillado: tuberías, buzones, áreas de drenaje, 
lagunas de oxidación y cámaras de bombeo. 
4.5.3.2.3. En la parte central se encuentra el panel donde se van a 
visualizar las capas del GIS dependiendo de los tipos de consultas y 
filtros que realice el usuario. 
 
FIGURA 42.- CAPAS Y OPCIONES DEL SISTEMA GIS 
 
A continuación, detallaremos cada una de las opciones del sistema GIS, 
cuando el usuario se encuentra autenticado: 
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❖ Opción Búsqueda  
La figura 43 muestra los diferentes tipos de búsqueda que se pueden realizar en 
el sistema. Encontramos por calle, urbanización, usuario por nombre, usuario 
por suministro, código catastral, usuario por medidor, manzana, referencia 
avanzada. 
 
 
FIGURA 43.- OPCION BUSQUEDA DEL SISTEMA 
 
• Buscar por calle 
Cuando el usuario selecciona esta opción el sistema muestra un formulario 
para el ingreso de la calle, luego de ingresar la calle y realizar la búsqueda 
se pintará la calle en el mapa (Figura 44). 
 
 
FIGURA 44.- OPCION BUSCAR POR CALLE 
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Este procedimiento sucede igualmente para todas las búsquedas, a 
continuación, se mostrarán las siguientes imágenes. 
 
 
FIGURA 45 – BUSQUEDA POR URBANISMO 
 
 
 
FIGURA 46 – BUSQUEDA DE USUARIO POR NOMBRE 
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FIGURA 47 – VENTANA INGRESO INFORMACIÓN “BUSQUEDA SUMINISTRO” 
 
 
 
FIGURA 48 – RESULTADOS DEBUSQUEDA POR SUMINISTRO 
 
 
FIGURA 49. – FORMULARIO BUSCAR USUARIO POR CODIGO CATASTRAL 
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FIGURA 50 – BUSQUEDA DE USUARIO POR CODIGO CATASTRAL 
 
 
FIGURA 51. – FORMULARIO BUSCAR USUARIO POR MEDIDOR 
 
 
FIGURA 52. – BUSQUEDA USUARIO POR MEDIDOR 
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FIGURA 53. – FORMULARIO BUSCAR MANZANA CATASTRAL 
 
 
FIGURA 54. – BUSQUEDA MANZANA CATASTRAL 
 
 
FIGURA 55. – FORMULARIO BUSQUEDA REFERENCIAL 
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FIGURA 56. – BUSQUEDA REFERENCIAL 
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❖ OPCION REPORTE  
Encontramos 3 tipos de reportes:  
• Reporte Ejecutivo de Agua 
Deben estar visibles las tuberías de agua, luego deben cerrarse mediante 
un polígono (ver Figura 57). Al Realizar click en “Reporte Ejecutivo 
Agua” se muestra un Cuadro Resumen de las redes (Figura 58) que están 
contenidas en el polígono, teniendo en cuenta atributos más relevantes de 
las tuberías. 
 
 
FIGURA 57. – SELECCIÓN TUBERIAS DE AGUA 
 
 
FIGURA 58. – REPORTE EJECUTIVO DE AGUA 
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• Reporte Ejecutivo de Alcantarillado 
Deben estar visibles las tuberías de alcantarillado, luego deben cerrarse 
mediante un polígono (ver Figura 59). Al Realizar click en “Reporte 
Ejecutivo Alcantarillado” se muestra un Cuadro Resumen de las redes 
(Figura 60) que están contenidas en el polígono, teniendo en cuenta 
atributos más relevantes de las tuberías. 
 
FIGURA 59 – SELECCIÓN TUBERIAS DE ALCANTARILLADO 
 
 
FIGURA 60 – REPORTE EJECUTIVO DE ALCANTARILLADO 
 
 
 
 
 
119 
 
• Inventario Rápido 
Muestra un resumen (Figura 61) de todos los elementos que están 
contenidos en una selección (Figura 62). 
 
FIGURA 61. – ELEMETOS SELECCIONADOS 
 
 
FIGURA 62 – RESUMEN DE ELEMENTOS CONTENIDOS EN LA SELECCIÓN 
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❖ OPCION MEDIR  
Encontramos 3 formas de medir: polígono, línea o circulo (Figura 63). Tanto 
para el polígono y el circulo son metros cuadrados mientras que la línea es 
metros (Figura 64). 
 
 
FIGURA 63.- OPCIONES MEDIR 
 
 
FIGURA 64.- DIBUJO DE LINEA, CIRCULO Y POLIGONO 
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❖ OPCION INFORMACIÓN BASICA  
Muestra la información básica de un elemento espacial, para el caso del cliente 
al seleccionar el icono “i” y hacer click se muestra: suministro, nombre de 
usuario, numero de ficha catastral y volumen consumido (Figura 65).  
 
 
FIGURA 65 –INFORMACIÓN BASICA DEL CLIENTE 
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❖ OPCION INFORMACIÓN DETALLADA  
Muestra información más detallada del elemento espacial, para el caso de un 
cliente de la empresa ver figura 66. 
 
 
FIGURA 66. – INFORMACIÓN DETALLADA DEL CLIENTE 
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❖ OPCION CREAR SUBDIVISIÓN  
Esta opción se utiliza cuando un predio se subdivide en 2 o más. Primero se 
selecciona el predio (Figura 67), luego se traza una línea como se va a fraccionar 
el predio (Figura 68). 
 
 
 
FIGURA 67 – PREDIO SELECCIONADO 
 
 
 
 
FIGURA 68 – CONFIRMACION DE SUBDIVISION DE PREDIO 
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❖ OPCION GEORREFERENCIAR USUARIO  
Esta opción permite ubicar un cliente mediante su número de suministro en el 
mapa (Figura 69). El usuario debe hacer click dentro de un predio para poder 
ingresar el suministro. 
 
 
FIGURA 69 – GEORREFERENCIAR SUMINISTRO 
 
❖ OPCION IMPRIMIR 
Permite imprimir una sección del Plano, todas las capas visibles en el plano 
serán impresas por el sistema. Primero se debe ingresar los parámetros de la 
impresión (Figura 70). Luego seleccionar la zona a imprimir (Figura 71). 
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FIGURA 70 - FORMULARIO PARA IMPRIMIR PLANO 
 
 
FIGURA 71 – SECCIÓN A IMPRIMIR 
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FIGURA 72.- PLANO GENERADO EN FORMATO PDF 
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❖ OPCION STREET VIEW  
Permite conectarse al Street view de google y visualizar calles.  
Consiste en ubicarse en un punto del mapa, luego el sistema mostrara una 
ventana con la imagen que google tiene al momento de pasar por ese punto 
(Figura 73). 
 
FIGURA 73.- STREET VIEW DE PREDIO 
 
❖ OPCION ADMINISTRAR USUARIOS  
Permite gestionar el perfil e información del usuario registrado en el sistema 
GIS. 
Existen 4 opciones para administrar opciones: 
• Aprobar Solicitudes 
Muestra un Listado de las solicitudes que están por aprobarse (Figura 746). 
El usuario aprobara cada solicitud, quedando vacía la lista de solicitudes 
pendientes y enviándole la aprobación a cada correo del usuario  
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FIGURA 74 – LISTADO DE SOLICITUDES PENDIENTES 
 
• Asignar Perfil al usuario 
Cada usuario del sistema pertenece a un determinado Perfil, entre ellos 
encontramos: Invitado, Usuario Común, Usuario catastro comercial, 
Usuario catastro técnico Agua, Usuario catastro técnico Alcantarillado, 
Administrador. Ver figura 75 
 
Figura 75.- Opción Asignar perfil a usuario 
✓ Invitado.- Permisos Básicos del Sistema - Búsquedas y 
Visualización de capas 
✓ Usuario común.- Permisos para catastro técnico y comercial - 
USUARIO COMÚN + exportación + reportes + Utilidades 
✓ Usuario comercial.- USUARIO COMÚN y gestiona la información 
comercial 
✓ Usuario técnico Agua.- USUARIO COMÚN y Gestiona la 
información del área técnica - Agua 
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✓ Usuario técnico Alcantarillado.- USUARIO COMÚN y Gestiona la 
información del área técnica - Alcantarillado 
✓ Administrador.- Tiene todos los permisos del Sistema 
 
Figura  76.- Asignar Perfil  a Usuario 
 
 
 
Figura  77.- Usuario “EDWIN ENRIQUE CAVERO GARCIA” se 
le va asignar el perfil “USUARIO COMERCIAL” 
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• Administrar Permisos a Perfil 
En esta opción se asignan permisos a los perfiles del sistema, en primer 
lugar, buscaremos el perfil (Figura 78), para luego seleccionar aquellos 
permisos que deseamos asignarles (Figura 79). 
 
 
 
FIGURA 78 – FORMULARIO DE BUSQUEDA PERFIL 
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FIGURA 79 – BUSQUEDA DE PERFILES DEL GIS 
 
 
 
FIGURA 80.-  ASIGNACION DE PERMISOS AL PERFIL “USUARIO 
COMERCIAL” 
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• Dar de baja a un usuario 
Se permitirá eliminar un usuario del sistema, para ello primero se busca el 
usuario y se ingresa una observación del porque se está eliminando (Figura 
81), para luego dar de baja a usuario (Figura 82). 
 
FIGURA 81. – BUSCAR USUARIO 
 
 
FIGURA 82. – USUARIO ELIMINADO DEL SISTEMA 
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❖ VISUALIZACION DE CAPAS 
En esta opción mostraremos todas las capas que maneja el sistema GIS, tanto del 
área comercial como la parte técnica: capa base de google, usuario con 
suministro, usuarios sin suministro, calles, manzanas, predios, urbanismos, 
distritos, sectores comerciales, tuberías de agua, accesorios de agua, pozos, 
válvulas de agua, reservorios, sectores operacionales, tuberías de alcantarillado, 
buzones, áreas de drenaje, lagunas de oxidación, cámaras de bombeo. En la parte 
izquierda se mostrarán las capas (Figura 83) 
 
 
FIGURA 83. – CAPAS DEL GIS 
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• Área Comercial 
En esta parte mostramos las capas del área comercial (Figura 84), cuando 
seleccionemos una capa se visualizarán objetos espaciales en el mapa 
(Figura 85). Al deseleccionar las capas los objetos espaciales no se 
visualizarán en el mapa. 
 
 
FIGURA 84 – CAPAS AREA COMERCIAL 
 
 
 
FIGURA 85 – USUARIOS, PREDIOS Y MANZANAS VISIBLES EN EL MAPA 
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• Parte técnica 
En esta opción mostraremos las capas de la parte técnica (Figura 86), 
similar al caso anterior cuando seleccionemos una capa se visualizarán los 
elementos espaciales en el mapa (Figura 87,88). Al deseleccionar las capas 
los objetos espaciales no se visualizarán en el mapa. 
 
 
FIGURA 86 – CAPAS DE LA PARTE TECNICA 
 
 
FIGURA 87 – ELEMENTOS VISIBLES DE AGUA 
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FIGURA 88. – ELEMENTOS VISIBLES DE ALCANTARILLADO 
 
❖ OPCIONES APLICABLES A LAS CAPAS 
El sistema nos brinda una serie de opciones que se pueden aplicar a las capas, 
entre ellas tenemos: zoom (acerca a los elementos visibles de la capa), recargar 
(vuelve a cargar o actualiza la capa), Estilo, Filtro, Filtro avanzado, Quitar Filtro 
(Deshace todos los filtros), Contar (Permite contar cuantos elementos existen 
visibles en el mapa), Exportar a Excel. Figura 89 
 
 
FIGURA 89 – OPCIONES EN LA CAPA USUARIOS 
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• Opción Estilo 
Establece una etiqueta correspondiente a cada elemento espacial de la 
capa. Figura 90 
 
FIGURA 90 – SELECCIONANDO NUMERO MUNICIPAL DEL CLIENTE 
 
 
 
FIGURA 91 – ESTILO NUMERO MUNICIPAL A CLIENTES 
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• Opción Filtro 
Permite realizar filtro de la capa por uno o más atributos del elemento 
(Figura 92), los resultados del filtro se mostrarán en el mapa (Figura 93). 
 
 
FIGURA 92 – FORMULARIO DEL FILTRO USUARIO 
 
 
FIGURA 93 – RESULTADOS DE FILTRO POR USUARIOS 
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• Opción Filtro Avanzado 
Realiza una búsqueda en especial por parámetros establecidos (Figura 94). 
Mostrando los resultados del filtro avanzado en el mapa (Figura 95). 
 
 
FIGURA 94 - FORMULARIO FILTRO AVANZADO 
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FIGURA 95 – RESULTADOS DEL FILTRO AVANZADO 
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• Opción Contar 
Permite saber cuántos elementos se muestran en el mapa. Figura 96 
 
 
FIGURA 96 – CONTAR ELEMENTOS DEL FILTRO 
 
• Opción Exportar 
Muestra una relación en formato Excel de todos los elementos visibles en 
el mapa (Figura 97) 
 
 
 
FIGURA 97 – DESCARGA DE ARCHIVO EN FORMATO EXCEL 
 
❖ INTEGRAR GIS CON SISGECO 
La información geográfica se encuentra en el esquema “gis” mientras que la 
información comercial se encuentra en el “public”. Al momento de consultar la 
información de un cliente: ficha catastral, consumos, facturación y lecturas; 
estos esquemas se interconectan a través del número de suministro. A 
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continuación, detallaremos las diferentes opciones que se tienen al consultar un 
cliente de la empresa. Figura 98 
 
 
FIGURA 98 – CONSULTAR FICHA CATASTRAL, CONSUMOS, FACTURACION Y 
LECTURAS 
 
• FICHA CATASTRAL  
Muestra la ficha catastral del cliente, encontramos los siguientes datos: 
identificación, datos del cliente, datos del predio, unidades de uso, datos del 
medidor, datos de la conexión de agua, datos de la conexión de 
alcantarillado. 
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FIGURA 99 – FICHA CATASTRAL DEL CLIENTE 
 
FIGURA 100 – IDENTIFICACION 
CLIENTE 
 
FIGURA 101 – DATOS DEL CLIENTE 
 
 
FIGURA 103 – UNIDADES DE USO 
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FIGURA 102 – DATOS DEL PREDIO 
 
 
FIGURA 104 – DATOS DEL MEDIDOR 
 
FIGURA 105 – DATOS CONEXIÓN AGUA 
 
FIGURA 106 - DATOS CONEXIÓN ALCANTARILLADO 
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• CONSUMOS  
Es la cantidad de agua en m3 que consume un suministro durante el mes.  
Figura 107 
 
FIGURA 107 – CONSUMO DE SUMINISTRO 
 
• FACTURACION  
Es lo que la empresa factura al final del mes a un cliente que consume agua. 
Figura 108 
 
FIGURA 108 – FACTURACION DE LOS ULTIMOS 6 MESES DEL SUMINISTRO 10274794 
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• LECTURAS  
Muestra las tomas de lecturas de un medidor perteneciente a un cliente de la 
empresa. Figura 109 
 
 
FIGURA 109 – TOMA DE LECTURA DEL MEDIDOR CON CODIGO 
“15AM118431” 
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❖ OPCION MANTENIMIENTO INFORMACIÓN GEOGRÁFICA 
Inicialmente las opciones principales de todas las capas son las que se 
muestran en la figura 110(Zoom y Street View) 
 
FIGURA 110 – ZOOM y STREET VIEW 
 
Cuando se selecciona la opción mantenimiento de cualquier capa se agregan 
3 opciones: agregar, seleccionar y eliminar objeto espacial. véase Figura 111 
 
FIGURA 111- OPCION DE AGREGAR, SELECCIONAR Y ELEMINAR 
ELEMENTO GEOGRAFICO 
 
Para georreferenciar un objeto espacial se realizarán los siguientes pasos. 
1. Hacer click derecho sobre la capa 
2. Seleccionar la opción mantenimiento 
3. Hacer clic sobre opción agregar (“+”) 
4. Dibujar objeto en el plano catastral 
5. Ingresar la información y Guardar 
6. Refrescar el plano de todos usuarios conectados online del sistema. 
Los Pasos 1,2 y 3 se mostrarán en las Figuras 112 y 113, estos son similares 
para todas las capas. 
El Paso 4 dibuja una línea cuando la capa es: Calles, Tuberías de agua, 
Tuberías de alcantarillado. Punto cuando es: Cliente, accesorios de agua, 
buzones. Polígono cuando es: manzana, predio.  
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El Paso 5 muestra un formulario solicitando información del objeto espacial 
que se está georreferenciado.  
El Paso 6 refresca el plano de todos los usuarios conectados online en el 
sistema.  
Los pasos 4,5 y 6 se explicarán capa por capa. 
 
FIGURA 112.- OPCION MANTENIMIENTO PARA GEORREFERENCIACION 
 
 
 
FIGURA 113. - OPCION AGREGAR OBJETO ESPACIAL 
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• Georreferenciar Manzana 
Dibujar un polígono en forma de la manzana para luego ingresar su 
información y guardarla en el sistema. 
 
 
 
FIGURA 114.- FORMULARIO DE REGISTRO NUEVA MANZANA 
 
 
FIGURA 115.- GEORREFERENCIACION DE NUEVA MANZANA 
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Los cambios que realiza un usuario lo visualizan todos los que se 
encuentran online en el Sistema.  
El usuario con DNI “44674373” registro la manzana A3, estos 
cambios automáticamente se ven reflejados en el mapa del usuario 
invitado.  
Ver Figura 116 
 
 
FIGURA 116 -  VISUALIZACION POR EL USUARIO INVITADO DE LA 
NUEVA MANZANA GEORREFERENCIADA  
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• Georreferenciar Predio 
 
Dibujar un polígono el cual está contenido en una manzana 
 
 
FIGURA 117 – MENSAJE DE CONFIRMACION PARA REGISTRAR UN 
NUEVO PREDIO 
 
 
FIGURA 118. – USUARIO GEORREFERENCIO UN NUEVO PREDIO 
 
152 
 
El usuario con DNI “44674373” registro un predio en la manzana A3, 
este objeto espacial lo podrán visualizar todos los usuarios online. 
Ver Figura 119 
 
 
FIGURA 119 – VISUALIZACION DEL NUEVO PREDIO POR EL 
USUARIO INVITADO 
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• Georreferenciar Calle 
Dibujar una línea la cual representara una calle de un determinado 
lugar. 
 
FIGURA 120. – FORMULARIO PARA GEORREFERENCIAR NUEVA 
CALLE 
 
 
FIGURA 121. – USUARIO GEORREFERENCIO NUEVA CALLE 
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FIGURA 122. – VISUALIZACION DE LA NUEVA CALLE POR EL 
USUARIO INVITADO 
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• Georreferenciar Cliente 
Hacer click en un punto del mapa para indicar la ubicación del cliente 
a georreferenciar. 
 
FIGURA 123 – OPCION PARA GEORREFERENCIAR CLIENTE 
 
 
FIGURA 124 – MENSAJE DE ALERTA PARA GEORREFERENCIAR UN 
NUEVO CLIENTE 
 
 
FIGURA 125. – FORMULARIO PARA GEORREFERENCIAR UN NUEVO 
CLIENTE 
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FIGURA 126 – MENSAJE DE ERROR SI EL USUARIO NO EXISTE EN LA 
BASE DATOS 
 
 
 
FIGURA 127 – MENSAJE DE ERROR SI EL SUMINISTRO YA SE 
ENCUENTRA GEORREFERENCIADO 
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FIGURA 128 – GEORREFERENCIANDO CLIENTE 
 
 
 
FIGURA 129. – CLIENTE GEORREFERENCIADO 
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• Georreferenciar Tubería de Agua 
Dibujar una tubería en el sistema significa dibujar una línea desde un 
punto de partida a un punto de llegada. 
 
 
 
FIGURA 130.- FORMULARIO PARA REGISTRO DE UNA NUEVA RED 
DE AGUA 
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FIGURA 131.- TUBERIA DE AGUA GEORREFERENCIADA POR  
USUARIO “44674373” 
 
 
FIGURA 132. – VISUALIZAION DE LA NUEVA TUBERIA POR EL 
USUARIO INVITADO 
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• Georreferenciar Accesorio  
Georreferenciar un accesorio en el sistema implica hacer click en 
punto del mapa e ingresar su respectiva información. 
 
FIGURA 133. – FORMULARIO DE REGISTRO DE UN NUEVO 
ACCESORIO 
 
Al momento que se guarda un elemento espacial, en este caso un 
accesorio todos los usuarios online visualizaran los cambios. 
Esto se debe a que se ha utilizado sockets en el desarrollo del 
sistema GIS. 
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• Opción de selección 
 
Para eliminar un objeto necesariamente este debe estar seleccionado. 
Figura 134 
 
 
FIGURA 134.- OPCION SELECCIONAR 
 
 
 
FIGURA 135- SELECCIÓN DE UN PREDIO 
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FIGURA 136.- SELECCIÓN DE UNA MANZANA 
 
 
 
 
FIGURA 137.- SELECCIÓN DE UN USUARIO  
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FIGURA 138.- SELECCIÓN DE ACCESORIO DE AGUA 
 
 
 
FIGURA 139.- SELECCIÓN RED DE AGUA 
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FIGURA 140.- SELECCIÓN DE UN BUZON 
 
 
 
FIGURA 141.- SELECCIÓN DE UNA RED DE ALCANTARILLADO 
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• Opción de Eliminación de un Objeto Espacial 
Luego de Seleccionar un objeto se hace click en el botón “X”. ver 
figura 142 
 
 
FIGURA 142.- OPCION ELIMINAR OBJETO ESPACIAL 
 
 
 
FIGURA 143.- MENAJE CONFIRMACION DE UNA MANZANA 
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FIGURA 144.- MANZANA ELIMINADA 
 
 
Este procedimiento se realiza para todos los objetos de catastro 
técnico – comercial como son: Predios, usuarios, tuberías de agua, 
tuberías de alcantarillado, accesorios de agua (codos, hidrantes, TEE, 
CRUZ), válvulas, buzones. 
• Opción Actualizar Información Geográfica. 
Esta opción permitirá actualizar la información perteneciente a un 
elemento del catastro técnico – comercial. 
En primer lugar, se deberá consultar la información del elemento 
(Figura 145), luego para aquellos usuarios del sistema que tengan 
permisos para esta opción aparecerá una etiqueta html “checkbox” el 
cual al ser seleccionado convertirá a editable el formulario que 
contiene la información del elemento. Ver Figura 146 
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FIGURA 145.- FORMULARIO DE SUMINISTRO 
 
 
 
 
FIGURA 146.- FORMULARIO DE SUMINISTRO EDITABLE 
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FIGURA 147.- FORMULARIO DE MANZANA 
 
 
 
FIGURA 148.- FORMULARIO DE MANZANA EDITABLE 
 
Este procedimiento es similar para el resto de elementos del catastro 
técnico – comercial. 
La Etiqueta html “checkbox” y los permisos debidamente asignados 
para esta función juegan un papel importante debido que permiten la 
edición de información de los elementos. 
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4.5.4. Diagrama de navegación del Sistema GIS web 
 
 
 
FIGURA 149.- DIAGRAMA DE NAVEGACION DEL SISTEMA WEB
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4.6. IMPLEMENTACIÓN Y PRUEBAS DE DESEMPEÑO 
 
4.6.1. Diagrama de despliegue 
 
Un diagrama de despliegue se utiliza para modelar el hardware utilizado en 
las implementaciones de sistemas. 
 
Los elementos usados por este tipo de diagrama son nodos (representados 
como un prisma), componentes (representados como una caja rectangular 
con dos protuberancias del lado izquierdo) y asociaciones.  
 
Un nodo es un elemento físico que existe en tiempo de ejecución y 
representa un recurso computacional que puede tener memoria y capacidad 
de procesamiento. 
Los componentes(Software) se ejecutan en los nodos. 
Los nodos representan el despliegue físico de los componentes. 
Ver Figura 150
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FIGURA 150.- DIAGRAMA DE DESPLIEGUE GENERAL DEL SISTEMA 
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4.6.2. Requerimientos de Software 
 
a) Sistema Operativo 
 
El sistema operativo sobre el cual estará instalado el 
sistema GIS queda limitado a los sistemas operativos que 
soporten el servidor WEB Apache, el servidor de base datos 
PostgreSQL y el intérprete Node.js. Sin embargo, actualmente 
existen muchos sistemas operativos que soportan a estas 
aplicaciones. 
Se recomienda como sistema operativo base del Centos 
6.6 instalado como servidor dedicado, esto quiere decir en el 
Sistema Operativo solamente estará instalado el sistema base S.O, 
el servidor apache, el servidor Geoserver, servidor PostgreSQL y 
el intérprete NodeJs. 
 
b) Navegador web 
 
Se debe utilizar un navegador con interfaz gráfica, ya que el 
sistema no cuenta con soporte para navegadores web en modo 
hipertexto. En este contexto el navegador WEB que se utilizara 
como cliente de la aplicación no tiene restricciones, dado que el 
código ha sido optimizado para funcionar con los distintos 
navegadores. 
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4.6.3. Requerimientos de Hardware 
  
Los requisitos de hardware mínimos para el buen funcionamiento 
del módulo WEB están delimitados por los requisitos de las aplicaciones 
que se utilizarán, la cantidad promedio de clientes que se esperan se 
conectaran en un mismo momento, la cantidad de datos que se manejaran 
y la velocidad promedio que se espera mantener. 
 
a) Disco Duro 
Se manejan grandes cantidades de datos por lo cual 
necesitamos una cantidad considerable de almacenamiento y 
tiempos de acceso mínimos para disminuir la pérdida de tiempo 
de acceso al disco duro, estos requerimientos hacen que lo ideal 
sea un disco SATA de 1 TeraBytes. 
 
b) Memoria RAM 
Este factor es muy importante para mantener una adecuada 
performance del sistema, los requerimientos mínimos de 
memoria serian de 2 GigaBytes siendo ideal una memoria de 8 
GigaBytes a más. 
 
c) Procesador 
El procesador es el componente principal de un 
computador. Este componente se encarga de ejecutar todas las 
instrucciones del sistema productos de las peticiones de los 
clientes, es recomendable tener un procesador con alta velocidad 
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y de ser posible que soporte tecnología de procesadores físicos 
en un solo componente de hardware. 
Para un funcionamiento promedio del sistema es recomendable 
un procesador Core 2 Duo con una velocidad de procesamiento 
mayor a 2 Gigaherz. Un procesador recomendable para el 
desempeño eficiente del sistema estaría referenciado por un 
procesador de la familia Intel Xeon E7, procesadores exclusivos 
para servidores. 
 
d) Conexión de Red 
 
Se debe contar con una conexión a internet de 600kbps 
como mínimo, y para obtener el máximo desempeño se 
recomienda una línea dedicada a internet de mínimo 1Mbps. 
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4.6.4. Pruebas 
 
4.6.4.1. Prueba de Software 
El proceso de someter a este tipo de pruebas al sistema GIS fue 
de mucha importancia porque permitió descubrir errores para la 
parte de: 
• Navegabilidad. – Se ha verificado si los desencadenantes de 
eventos de usuario, ya sean botones o hipervínculos proveen 
un movimiento seguro en los distintos puntos del sistema GIS. 
• Desempeño. – Se ha evaluado el tiempo de respuesta del 
sistema a las peticiones del usuario, y este es capaz de informar 
al usuario como corresponde. 
• Seguridad de la aplicación. – Se ponen a prueba ciertas 
vulnerabilidades críticas de los sistemas web, como ejemplo el 
ataque por “inyecciones SQL”. Esto se verificó a lo largo de 
todo el proceso de ingeniería. 
 
4.6.4.2. Pruebas de Contenido 
En esta fase se examinó si el sistema GIS cumplía con: 
• Mostrar una interfaz amigable al usuario en todo momento 
• Organizar el contenido de manera coherente y que brinde un 
fácil entendimiento al usuario. 
• Evitar errores sintácticos 
• Evitar errores semánticos 
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4.6.4.3. Pruebas Funcionales 
En esta fase se examinó si el sistema GIS cumplía con: 
• Función específica, de acuerdo al análisis desarrollado 
previamente 
• Relación entre los desencadenantes de acción de usuario y lo 
que el sistema presenta 
 
4.6.4.4. Pruebas de Integración 
En esta fase se examinó si el sistema GIS cumplía con: 
• Verificar que las actividades se desarrollan correctamente 
teniendo en cuenta su punto de inicio y su punto de fin dentro 
del sistema. Por ejemplo, se tiene el envió de “Solicitar un 
Usuario” que nace con el envío, luego pasa un tiempo de 
espera, y culmina en “Aceptación” o “Rechazo”. 
 
4.6.4.5. Ejecución de Pruebas 
Las ejecuciones de las diferentes pruebas fueron llevadas 
por el tesista con el asesoramiento del Ing. Arturo Sandoval 
Rivera y personal de la EPS GRAU S.A. 
Las pruebas del sistema como unidad han tenido el 
siguiente marco operacional: 
Se realizaron dentro de la empresa EPS GRAU S.A en las 
áreas de informática, catastro comercial y técnico. 
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4.6.4.6. Resultados de Pruebas 
Los resultados de las pruebas son los siguientes: 
1. Pruebas de contenido 
➢ Se encontraron errores de contenido del tipo sintáctico y 
semántico. 
• Se encontró que la palabra “aceptar” dentro del 
formulario de Solicitar Usuario, confundía al 
usuario por lo que se cambió dicha palabra por 
“Enviar Solicitud”. 
• Se encontró el error sintáctico en “El solicitud ha 
sido enviado a”, corrigiéndose por “La Solicitud 
fue generada correctamente” 
➢ La ortografía que se usa es la correcta no tiene ningún 
problema de tildes y la información tiene coherencia 
➢ Se revisó cada uno de los ítems del sistema GIS para ver 
si su información estaba detallada y si no usaba 
terminología que fuese difícil de entender para el 
usuario, la cual si cumple. 
2. Pruebas funcionales 
➢ Las consultas estaban implementadas en su totalidad 
➢ Las pruebas funcionales arrojaron vínculos correctos 
(Pruebas de caja negra) 
➢ El código es aceptablemente entendible y tiende a ser 
extensible por si se desea crear más funciones e 
interactividad al sistema 
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➢ El código está estructurado por módulos, es decir, los 
archivos tienen funciones y métodos específicos que de 
ser necesarios utilizarlas en otros archivos, además están 
ordenados por carpetas de acuerdo al tipo de operación a 
realizar.  
3. Pruebas de seguridad 
➢ Se intentó un ataque de Inyecciones SQL al momento de 
ingresar al sistema, el sistema demostró poseer una 
función para restricción de usuarios ajenos al sistema 
GIS. 
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CAPITULO V. – DISCUSION DE LOS RESULTADOS 
Hipótesis General 
“Con la ayuda de software libre se implementará un sistema georreferenciado del 
catastro técnico comercial que mejorará la integración y gestión de la información 
alfanumérica con la información geográfica de la EPS Grau S.A.” 
Resultado 
➢ Mediante el análisis, diseño e implementación del Sistema GIS utilizando 
software libre se logró georreferenciar la información del catastro técnico y 
comercial, y a la misma vez permitió: 
• Mejorar la gestión de información geográfica de catastro técnico comercial 
• Integrar la información geográfica del sistema GIS con la información 
alfanumérica del sistema de gestión comercial(SISGECO) 
• Realizar un análisis de datos geográficos a partir de consultas complejas 
• Generación de resultados tales como informes, reportes. 
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RECOMENDACIONES 
➢ A los trabajadores de la empresa involucrados con la información catastral de 
la parte técnica y comercial difundir el sistema GIS para que sea el único 
medio sobre el cual se requiera esta información sin necesidad de recurrir a 
antiguos archivos CAD como inicialmente se trabajaba 
➢ A los investigadores en temas de desarrollo de sistemas: emplear software libre 
como: StartUML para el modelado del análisis y diseño; PostgreSQL para la 
base de datos y Node.js en el código de los procesos del modelado de negocio 
y procesamiento de datos. 
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